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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Hubventilsteuerungen 

Die Erfindung bezieht sich auf mechanische, variable 
Hubventilsteuerungen, durch die mittels der Drehbewe- 
gung von StoRel aufweisenden Steuerwellen oder 
Schubstangen bei Einzelventilen oder Ventilgruppen 
wahrend des Betriebes der Kraftmaschine fur eine dros- 
selfreie Laststeuerung oder eine Zylinderabschaltung die 
Ventilhublange stufenlos von einer maximalen Hublange 
bis auf ein kontinuierliches Schliefcen eingestellt werden 
kann r auf einfache Weise stufenlos Phasenverschiebun- 
gen der Ventilbetatigung vorgenommen werden konnen, 
wodurch Nockenwellenversteller ersetzt werden, und fur 
die Erhdhung der Bremsleistung der Kraftmaschine eine 
kontinuierliche Offnung der Ventile eingestellt werden 
kann, wobei die StoGel, selbst von Kipp- oder Schwinghe- 
beln angetrieben, durch den Eingriff in weitere Kipp- oder 
Schwinghebel die Ventile entsprechend betatigen. 
Mittels mehrerer nebeneinander angeordneter Schwing- 
oder Kipphebel, die durch eigene, einander unterschiedli- 
che Nocken angetieben werden, konnen durch ihre mit- 
tels der durch die Hubventilsteuerungen erfolgenden, 
wechselseitigen Aktivierung Einzelventile oder Ventil- 
gruppen uber einen gemeinsamen oder uber einzelne 
Sen wing- oder Kipphebel betatigt werden, wodurch ne- 
ben einem verbrennungsmotorischen Betrieb eine Druck- 
lufterzeugung und ein druckluftmotorischer Betrieb der 
Kraftmaschine ermoglicht wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf mcchanische, varia- 
ble Hubventilsteuerungen, durch die mill els der Drehbewe- 
gung von StoBel aufweisenden Steuerwellen oder mittels 
der Langsbewegung von StdBel aufweisenden Schubstan- 
gen bei Einzelventilen oder Ventilgruppen wahrend des Be- 
triebes der Kraftmaschine die Ventilhublange stufenlos von 
einer maximal en Hublange bis auf ein kontinuierliches 
SchlieBen und auf eine kontinuierliche Offnung eingestellt 
werden konnen, wobei die SloBel selbsl vop Kipp-, 
Schwing- oder Winkelhebeln angelrieben werden und hier- 
durch die Ventile Liber weitere Schwing-, Kipp- oder Win- 
kelhebel betatigen. 

[0002] Mittels mehrerer nebeneinander angeordneter 
Kipp-, Schwing- oder Winkelhebel, die durch eigene, einan- 
der un terse hiedliche Nocken angetriebenen werden, konnen 
durch ihrc mittels der durch die Hubvcntilstcucrungcn crfol- 
genden wechselseitigen Aktivierung Einzelventile oder 
Ventilgruppen iiber einen gemeinsamen oder uber einzelne 
Kipp- Schwing- oder Winkelhebel betatigt werden, wobei 
mittels der Verstelleinrichtungen der Hubventilsteuerungen 
die Ventile mit unterschiedlichen Ventilhublangen und Ven- 
tiloffnungszeiten betatigt sowie auch Phasenverschiebungen 
der Ventiloffnungszeilen hergeslelll werden konnen. 
[0003] Daruber hinaus konnen durch die Hubventilsteue- 
rungen die Ventilhublangen stufenlos von einer maximalen 
Hublange bis auf ein kontinuierliches SchlieBen der Ventile 
und auch eine kontinuierliche Offnung der Ventile einge- 
stellt werden, deren Kipp- Schwing- oder Winkelhebel iiber 
parallel gefuhrte Kreiseingriffe miteinander in Verbindung 
stehen. Durch ein im parallel gefuhrten Kreiseingriff erfol- 
gendes Verschwenken der Kipp- Schwing- oder Winkelhe- 
bel mit ihren in die Nockenbahn eingreifenden Nockenrol- 
len oder Kontaktflachen konnen auf einfache Weise stufen- 
los Phasenverschiebungen der Ventilbetatigung vorgenom- 
men werden, wie diese in ublicher Weise mit aufwendigen 
Nocken wellenverstellem hergestellt werden. 
[0004] Wahrend die Mehrzahl der gemaB der Erfindung 
aufgefiihrten Hubventilsteuerungen auf ubliche Weise durch 
Nocken angetrieben werden, bezieht sich die Erfindung 
auch auf Hubventilsteuerungen, die durch Kurbel- oder Ex- 
zenterwellen antrieben werden. Diese gemaB der Erfindung 
gestalteten Hubventilsteuerungen besitzen die Eigenschaft, 
stufenlos die Ventilhublange und hierbei gleichzeitig die 45 
Ventiloffnungszeit zu verandern, ein kontinuierliches 
SchlieBen und eine kontinuierliche Offnung der Ventile her* 
zustellen. 

[0005] Weiterhin ist ein Einsatz der Hubventilsteuerungen 
auch fur den Antrieb von Einspritzpumpen insbesondere 50 
von Pumpe-Diise-Einspritzsystemen moglich, durch die in 
vorteilhafter Weise die Einspritzmengenregelung energie- 
sparend mittels einer stufenlos erfolgenden Langenande- 
rung des Pumpenhubes und der Einspritzdauer durchgefuhrt 
werden kann, wobei hierbei die Einspritzpumpen auch auf 55 
einen kontinuierlichen Stillstand des Pumpenkolbens etwa 
bei einem durch die Kraftmaschine erfolgenden Bremsvor- 
gang eingestellt werden konnen und hierdurch Energie ge- 
spart und der VerschleiB der Einspritzsysteme vermindert 
wird. Bei den Einspritzpumpen kann durch die Hubventil- 60 
steuerungen auch eine stufenlose Verstellung der Einspritz- 
punkte vorgenommen werden. 

[0006] Durch variable Ventilhublangen und Ventiloff- 
nungszeiten sowie deren Phasenverschiebung, die durch die 
gemaB der Erfindung gestalteten Hubvcntilstcucrungcn cr- 65 
moglicht werden, konnen bei nach dem Viertaktverfahren 
arbeitenden Kraftmaschinen durch eine hierdurch erfol- 
gende Anpassung des Ansaugvorganges, des Expansions- 



vorganges und der hier nachfolgenden Ventiluberschnei- 
dung, an die Drehzahl- und Leislungsbereiche der Kraftma- 
schine angepasst, eine Verbesscrung des Verbrennungspro- 
7£sses und eine Verrmnderung der Ladungswechselverluste 
5 herbeigefiihrt werden, wodurch der Treibstoffverbrauch und 
der SchadstoffausstoB der Kraftmaschine vennindert wer- 
den. 

[0007] Bei Ottoniotoren wird eine weitere Venninderung 
des Treibstoffverbrauches und des SchadstoffausstoBes der 
to Kraftmaschine mittels einer drosselfreien Lasts! euerung er- 
zielt, wobei die Ein lass ventile durch die gemaB der Erfin- 
dung gestalteten Hubventilsteuerungen von einem kontinu- 
ierlichen SchlieBen stufenlos bis zu einer maximalen Ventil- 
hublange eingestellt werden konnen. Durch diese mogliche 
15 Einslellung der Einlassventile entfallen die in den Ansaug- 
rohren fur die Regulierung der Luftmenge angeordneten 
Drosselklappen, wodurch der den Wirkungsgrad der Kraft- 
maschine mindcrndc, durch die Drossclklappc crzcugtc 
Stromungswiderstand im Ansaugrohr entfallt. Da bei den 
20 gemaB der Erfindung gestalteten, eine drosselfreie Last- 
steuerung herstellenden Hubventilsteuerungen fiir ihre Ver- 
stellung nur eine Drehbewegung auf eine Steuer- oder 
Schaltwelle zu ubertragen ist, kann der Drehzahl- und Lei- 
stungsbereich der Kraftmaschine in einfacher Weise durch 
25 einen Bowdenzug, durch ein Gestange, durch einen Slell- 
motor oder einen Stellzylinder eingestellt werden, wobei die 
Steuer- oder Schaltwelle iiber einen Bowdenzug oder iiber 
ein Gestange von dem Fahrpedal direkt betatigt werden 
kann, wahrend fur den Einsatz eines Stellmotors oder eines 
30 Stellzylinders an dem Fahrpedal ein Signalgeber angeordnet 
ist, der fiir die Retatigung der Steuer- oder Schaltwelle den 
Stellmotor oder den Stellzylinder iiber ein Steuergerat ein- 
stellt. 

[0008] Bei Ottomotoren mit einer direkten Treibstoffein- 
35 spritzung, bei denen eine Drosselklappe im Ansaugsystem 
entfallen kann, ist eine Reduzierung der Hublange bei den 
Einlassventilen in den unteren Drehzahl- und Leistungsbe- 
reichen dadurch vorteilhaft, dass durch die hierbei erfol- 
gende Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit der An- 
saugluft in dem Zylinder eine verbesserte Verwirbelung des 
eingespritzten TreibstofTes bewirkt wird, wodurch der Ver- 
brennungsprozess verbessert wird. 

[0009] In den unteren Drehzahl- und Leistungsbereichen 
der Kraftmaschine wird mittels einer durch die Hubventil- 
steuerungen erfolgenden Abschaltung einzelner Einlassven- 
tile der Zylinder durch die hierbei wahrend des Ladungs- 
wechsels erzielten hoheren Geschwindigkeiten der Gas- 
strome eine verbesserte Verwirbelung des Frischgases er~ 
zielt, wobei der Verbrennungsprozess verbessert wird und 
hierdurch der Treibstoffverbrauch und der Schadstoffaus- 
stoB der Kraftmaschine vermindert werden. 
[0010] Bei Kraftmaschinen mil einer hoheren Zylinderan- 
zahl konnen der Treibstoffverbrauch und der Schadstoffaus- 
stoB der Kraftmaschine in den unteren Drehzahl- und Lei- 
stungsbereichen durch die Abschaltung einzelner Zylinder 
vermindert werden, wobei durch die Hubventilsteuerungen 
ein kontinuierliches SchlieBen aller Ventile der abzuschal- 
tenden Zylinder eingestellt wird. 

[0011] Durch eine wechselseitige Betatigung von Venti- 
len, die mit Ansaug- und Abgaskanalen unterschiedlicher 
Lange verbunden sind, kann die Kraftmaschine, den Gas- 
schwingungen angepasst, iiber Ansaug- und Abgaskanale 
verschiedener Lange betrieben werden, wobei die Ansaug- 
kanale und die Ventilteller auch unterschiedliche Durchmes- 
scr aufweisen konnen, wodurch der Gaswcchscl der Kraft- 
maschine positiv beeinflusst wird. 

[0012] Mittels der gemaB der Erfindung gestalteten Hub- 
ventilsteuerungen kann eine Erhohung der Bremsleistung 
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einer Kraftmaschine durch eine unterschiedliche Beiaiigung 
der fiir den Gaswechsel eingesetzten Ventile der Kraft ma- 
schine erzielt werden. Hierfiir sind mehrere Arbeitsweisen 
und Ausfuhrungstbmien der Hubvenlilsteuerungen aufge- 
fuhrt. 

[0013] Eine Erhohung der Bremsleistung einer Krafnna- 
schine kann mittels der Hubvenlilsteuerungen durch eine bei 
einer unterbrochenen Treibstoffzufuhr erfolgenden, ver- 
starkten Verwirbelung der Ansaugluft und des Abgases da- 
durch hergestelll werden, dass einzelne Venlile eines Zylin- 
ders abgeschaltet, auf eine geringe Ventilhublange oder auf 
eine kontinuierliche Ofmung bei einer geringen Ventilhu- 
blange eingestellt werden. Durch eine Veranderung des Hu- 
bes der konlinuierlich gedffneten Venlile mil Unterstutzung 
einer einstellbaren Drosselklappe ini Abgassystem kann die 
Bremsleislung reguliert werden. 

[0014] Pneumatisch oder hydraulisch angesteuerte Dros- 
sel ventile, die im Zylindcrkopf angcordnct werden, urn mit- 
tels der Herstellung eines Bypasses zu den Auslassventilen 
eine erhdhte Bremslei stung der Kraft maschine zu bewirken. 
werden in einfacher Weise dadurch ersetzt, dass ein oder 
mehrere Ausiassventile eines Zylinders der Kraftmaschine 
durch die Hubvenlilsteuerungen wahrend des Bremsbetrie- 
bes der Kraftmaschine konlinuierlich geoffnet werden, wo 
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eine nach dem Zweiiaktverfahren erfolgende Drucklufter- 
zeugung hergestelll wird. Hierfur werden sowohl die Ein- 
lassventile als auch die Ausiassventile iiber die entspre- 
chend gesieuerten Hubvenlilsteuerungen wechselseilig von 
einander unterschiedlichen Nocken beiatigt, wobei die Nok- 
ken, die fur den nach dem Viertaktverfahren erlblgenden 
verbrennungsmotorischen Betrieb der Kraftmaschine einge- 
setzt sind, wie ublich nur eine Erhebung aufweisen, wah- 
rend die fur die Bremsleislung eingesetzten Nocken zwei 
Erhebungen aufweisen. Bei der Erzeugung der Bremslei- 
slung nach dem Zweiiaktverfahren wird bei unterbrochener 
Kraftstoffzufuhr wahrend jeder Kurbelwellenumdrehung 
iiber das Ansaugsystem von der Kraftmaschine Luft ange- 
saugt und hiernach liber eine Drosselklappe Energie ver- 
nichlend in das Abgassystem gepumpt, wenn keine Energie- 
riickgewinnung durch die Speicherung von Druckluft vorge- 
sehen ist. Durch eine Veranderung der Ventilhublange und 
der Einstcllung der Drosselklappe des Abgassystcms kann 
hierbei die Bremsleislung reguliert werden. Fiir eine Ener- 
gieriickgewinnung wird die von den Zylindern angesaugte 
und verdichteie Luft mittels eines Umsteuerventile aufwei- 
senden Rohrleit.ungssyst.ems anstall in das Abgassystem 
uber ein Drossel- und Rucksch lag vent il in einen Druckluft- 
behalter geleitet. Der Druckluftbehalter kann als Rohrenkes- 



bei hier die BremsIeisLung durch eine slufenlose Einstcllung 25 sel ausgebildel sein, wobei mittels des durch die Rohren ge- 



der Ventilhublange geregelt werden kann. 
[0015] Eine weitere Arbeits weise fiir die Herstellung einer 
erhohten Bremsleistung bei nach dem Viertaktverfahren ar- 
beitenden Kraftmaschinen ist gemafi der Erfindung dadurch 
moglich, dass fur die Beiaiigung der Ausiassventile jedes 
Zylinders zwei wechselseilig einschaltbare Hubvenlilsteue- 
rungen vorgesehen werden, uber die fiir die Erzeugung einer 
Bremsleistung die Ausiassventile durch zwei Erhebungen 
aufweisende Nocken angetrieben werden, so dass die Aus- 
.-lassvenule sowohl wahrend des Verdichtungstaktes als auch 
wahrend des Ausschubtaktes geoffnet sind. Die Steuerung 
der Einlassventile erfolgt hierbei unverandert in der fur den 
, verbrennungsmotorischen Betrieb vorgesehenen Weise mit- 
tels eines Nockens mil einer Erhebung. Die erhohte Brems- 
leistung der Kraftmaschine wird in der Weise erzielt, dass 
wahrend des Ansaugtaktes das Einlassventil sich unveran- 
dert wie im verbrennungsmotorischen Betrieb offnet, wo- 
durch Luft aus dem Ansaugsystem angesaugt wird. Zu Be- 
ginn des Kompressionstaktes offnet sich das Auslassventil 
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leiteten Abgases und mittels einer Anordnung von Wafme- 
tauschem des Kuhl und Schmiersy stems die im Druckluft- 
behalter befindliche Druckluft. erhitzt wird und hierdurch 
eine Druckerhohung der Druckluft wahrend des verbren- 
nungsmolorischen Betriebes der Kraftmaschine erfolgt. 
[0017] Kompressoren und Turbolader im Ansaugsystem 
erhohen die Bremsleistung und die Drucklufterzeugung der 
KrafUnaschine. 

[0018] Die Drucklufterzeugung fur den Druckluftbehalter 
kann zum einen mittels aller Zylinder einer Kraftmaschine 
durch eine Bremsleistung der Kraftmaschine wahrend eines 
Haltevorganges oder wahrend einer Bergabfahrt eines Fahr- 
zeuges erfolgen und zum anderen durch eine Zylinder- 
gruppe der Kraftmaschine dann erfolgen, wenn die andere 
Zylindergruppe der Kraftmaschine sich im verbrennungs- 
motorischen Betrieb der Kraftmaschine befindet. Hierbei 
weisen die zwei Zylindergruppen der Kraftmaschine jeweils 
ein eigenes schaltbares Rohrleitungssystem auf, durch das 
eine Zylindergruppe im verbrennungsmotorischen Betrieb 



wodurch wahrend des Kompressionstaktes die angesaugte 45 arbeiten und hierbei die andere Zylindergruppe antreiben 
Luft, den Kolben abbremsend, uber eine Drosselklappe in * " r 

das Abgassystem gepumpt wird. Wahrend des Expansions- 
taktes sind alle Ventile geschlossen, wodurch in den Zylin- 
dern ein Unterdruck erzeugt wird. Zu Beginn des AusstoB- 
taktes offnet sich das Auslassventil, wodurch aus dem Ab- 
gassystem Lufl in den einen verminderten Druck aufweisen- 
den Zylinder zuruckstromt, der Kolben hierdurch eine Ge- 
genkraft erfahrt und abgebremst wird, wonach diese Luft 
wahrend des AusstoBtaktes, den Kolben abbremsend, wie- 
der iiber die Drosselklappe zuruck in das Abgassystem ge- 
pumpt wird. Hierbei ist es auch moglich, die komprimierte 
Luft fur eine Energieriickgewinnung mittels eines durch 
Umsteuerventile regelbaren Rohrleitungssy stems iiber ein 
Drossel- und Ruckschlagventil in einen Druckluftbehalter 
zu leiten. Durch eine entsprechende, mittels der Hubventil- 
steuerungen vorgenommene Ventilsteuerung und eine ent- 
sprechende Schaltung des Rohrleitungssystems kann die im 
Druckluftbehalter befindliche Druckluft fur einen druckluft- 
motorischen Betrieb der Kraftmaschine eingesetzt werden. 
[0016] Bei nach dem Viertaktverfahren arbcitenden, ein 65 
Fahrzeug antreibenden Kraftmaschinen kann die Bremslei- 
stung und eine hierbei erfolgende Drucklufterzeugung anna- 
hernd verdoppelt werden, wenn die Bremsleistung durch 
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kann, deren Hubventilsteuerungen die Ventile fur eine 
Drucklufterzeugung betatigen und deren Rohrleitungssy- 
stem die erzeugte Druckluft uber ein Drossel- und Ruck- 
schlagventil in einen Druckluftbehalter leitet. Die Herstel- 
lung der verbrennungsmotorisch erzeugten Druckluft kann 
in vorteilhafter Weise dann erfolgen, wenn die Kraftma- 
schine in einem unteren Leistungsbereich arbeitet, in dem 
ein nicht optimaler Wirkungsgrad vorhanden ist, wie etwa 
auch wahrend eines Leerlaufbetriebes der Kraftmaschine. 
[0019] Eine Einspeisung der Druckluft in den Druckluft- 
behalter ist auch uber eine stationare Druckluftanlage mog- 
lich. 

[0020] Ein druckluftmotorischer Betrieb der Kraftma- 
schine mittels Druckluft aus dem Druckluftbehalter ist auch 
durch eine Einspritzung von fliissiger Luft mittels einer 
Speisepumpe aus einem isolierten Behalter des Fahrzeuges 
in den Druckluftbehalter moglich, wenn eine Zylinder- 
gruppe der Kraftmaschine verbrennungs- und die andere 
Zylindergruppe der Kraftmaschine druckluftmotorisch ar- 
beitet. Hierbei wird die fliissigc Lufl in dem Druckluftbehal- 
ter durch die wahrend des verbrennungsmotorischen Betrie- 
bes der Kraftmaschine in dem Druckluftbehalter erfolgende 
Warmeabgabe vergast, wobei die Warmeabgabe uber die in 
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dem Druckluftbehalter angeordneten Warmeableitungsrip- 
pen des Abgassystenis, Liber Warmetauscher des Kiihl- und 
Schmiersystems und uber eine Ladeluftkuhlungseinrichtung 
erfolgen kann. Rine zusatzliche Erwannung der fliissigen 
Luft in dem Drucklufibeh alter kann auch durch die Umge- 
bungswarme erfolgen, wobei fur eine Vers lark ung dieser Er- 
wannung der Drucklufibehalter auBen Warmeaufnahmerip- 
pen aufweisen kann und eine etwaige Warmeisolierung des 
Druckluftbehalters hierfur automatisch deran aufklappbar 
sein solite, dass die Warmeaufnahmerippen von dem Fahrt- 
wind umstromt werden konnen. Durch den Einsatz von flus- 
siger Luft lassen sich erhebliche Treibstoffeinsparungen und 
eine Reduzierung des SchadstoffausstoBes erzielen. Wird 
die fliissige Luft mittels elektrischer Energie durch Wasser- 
kraf twerke, Windkraftanlagen oder aus Solarenergie gewon- 
nen, wird durch diesen druckluftmotorischen Betrieb der 
Kraft maschine die Umwelt geringer belastet. Die Betan- 
kung der Fahrzcugc mil fliissigcr Luft ist unproblcmatisch 
und ein langfristiges Abstellen dieser Fahrzeuge auch in 
Tiefgaragen ist ungefahrlich, da nur Luft uber ein Uber- 20 
druckventil in die AuBenluft abgeblasen wird, wenn sich in 
den mit fliissiger Luft gefiillten, isolierten Behaltem und in 
den Druckluftbehaltern ein zu hoher Luftdruck durch eine 
mittels der Umgebungswarme erfolgenden Vergasung der 
fliissigen Luft einstellt. 25 
[0021] Die Druckluft des Druckluftbehalters kann fur ei- 
nen druckluftmotorischen Betrieb der Kraftmaschine in vor- 
teilhafter Weise dadurch Arbeit leistend entspannt werden, 
dass die Ventile der Kraftmaschine mittels einer durch die 
Hub ventilsteuerungen erfolgenden Umsteuerung durch ent- 30 
sprechende zwei Erhebungen aufweisende Nocken angetrie- 
ben werden und hierdurch eine im Zweitaktverfahren erfol- 
gende Entspannung der Druckluft erfolgt. Hierzu ist das mit 
Umsteuerventilen ausgeriistete Rohrleitungssystem entspre- 
chend zu schalten. 35 
[0022] Durch einen druckluftmotorischen Betrieb der ei- 
nen Zylindergruppe der Kraftmaschine kann auch ein An- 
lassen der anderen Zylindergruppe der Kraftmaschine fur ei- 
nen verbrennungsmotorischen Betrieb erfolgen, wonach alle 
Zylinder der Kraftmaschine durch die Steuerung der Hub- 40 
ventilsteuerungen und der Rohrleitungssysteme auf einen 
verbrennungsmotorischen Betrieb geschaltet werden kon- 
nen. 

[0023] Eine durch einen Bremsvorgang erfolgende oder 
auch durch einen verbrennungsmotorischen Betrieb der 45 
Kraftmaschine erfolgende Drucklufterzeugung sowie ein 
druckluftmotorischer Betrieb der Kraftmaschine kann durch 
ein entsprechend gesteuertes Rohrleitungssystem der Kraft- 
maschinen auch mehrstufig erfolgen. 

[0024] Eine Speicherung der durch einen Bremsvorgang SO 
eines Fahrzeuges durch die Kraftmaschine selbst hergestell- 
ten Druckluft und der nachfolgende druckluftmotorische 
Betrieb der Kraftmaschine ist besonders bei Omnibussen, 
die auf Strecken mit einem kurzen Haltestellenabstand ver- 
kehren oder bei auf BergstraBen verkehrenden Fahrzeugen 55 
vorteilhaft, wodurch neben einer Erhohung der Sicherheit 
durch die hierbei erzielte verminderte Beanspruchung der 
Fahrzeugbremsen und ihren hierdurch erzielten geringeren 
VerschleiB auch eine erhebliche Reduzierung des Treibstoff- 
verbrauches und des SchadstoffausstoBes dadurch erzielt 60 
wird, dass die durch die Bremsleistung der Kraftmaschine 
erzeugte Druckluft fiir Anfahrvorgange des Fahrzeuges und 
die nach Bergabfahrten erzeugte Druckluft fur den hier 
nachfolgenden Antrieb des Fahrzeuges genutzt werden 
kann. 65 
[0025] Wahrend eines Haltevorganges eines Fahrzeuges 
kann eine hohe Drucklufterzeugung dadurch erfolgen, dass 
mittels einer entsprechenden Getriebesteuerung die Kraft- 
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maschine, wahrend die Fahrgeschwindigkeii sich vermin- 
den, auf eine hohe Drehzahl solange gehalten wird, bis die 
durch die Kraftmaschine erzeugte Bremsleistung nicht. mehr 
fiir den Haltevorgang ausreichend ist, wonach das Fahrzeug 
5 mittels der Fahrzeugbremsen zum Halten gebracht wird. 
[0026] Der verbrennungs- und druckluftmotorische Hy- 
bridantrieb ist auch bei Schienenfahrzeugen und bei anderen 
Fahrzeugen vorteilhaft. die regelmaBig im Stop-and-go-Be- 
trieb verkehren. 

to [0027] Der druckluftmotorische Betrieb der Kraftma- 
schine ist bei Linienbussen und Stadlfahrzeugen, die etwa 
Innenstadtbereiche mil einem hohen FuBgangeraufkommen 
durchfahren, in Hinblick auf den nicht vorhandenen Schad- 
stoffausstoB fiir die A tern luft der FuBgiinger vorteilhaft. 
15 [0028] Weiterhin ist ein verbrennungs- und druckluftmo- 
torischer Hybridan trieb etwa bei Arbeitsmaschinen, die so- 
wohl in geschlossenen Raumen als auch im AuBenbereich 
arbcitcn vorteilhaft. 

[0029] Die von den Zylindern der Kraftmaschine erzeugte 
und in dem Druckluftbehalter gespeicherte Druckluft kann 
auch bei einer Zwischenschaltung von Entwasserungsein- 
richtungen, Filtern und Druckreglem fiir das Bremssystem 
fur die Luftfederung, fiir die Turbetatigung und fiir die 
Schaltsy steme der Fahrzeugen eingesetzt werden. 
[0030] Durch eine durch die Hubventilsleuerungen erfol- 
gende wechselseitige Urnschaltung zweier entsprechend an- 
geordneter Gruppen von Nocken kann eine im Viertaktver- 
fahren arbeitende Kraftmaschine in bei den Drehrichtungen 
betrieben werden, welches besonders fiir Schiffsantriebsma- 
schinen vorteilhaft ist, da hierdurch das fiir eine Riickwarts- 
fahrt notwendige Wendegetriebe entfallen kann. 
[0031] Gegenuber verbrennungs- und elektromotorischen 
Hybridantrieben ist ein verbrennungs- und druckluftmotori- 
scher Hybridantrieb zumindest in Hinblick auf die Herstel- 
lungskosten kostengiinstiger und Gewicht einsparender. Bei 
einer fiir einen verbrennungsmotorischen Betrieb ausgerii- 
steten Kraftmaschine sind gemaB der Erfindung in der 
Kraftmaschine fur ihren druckluftmotorischen Betrieb nur 
zusatzliche Nocken auf den vorzusehenden Nockenwellen 
und zusatzliche. Sen wing- und Stellhebel der gemaB der Er- 
findung gestalteten Hub ventilsteuerungen mit den Steuer- 
welten und Verstelleinrichtungen vorzusehen. An der Kraft- 
maschine ist zusatzlich ein Rohrleitungssystem mit Umsteu- 
erventilen vorzusehen, wahrend an dem Fahrzeug ein 
Druckluftbehalter und gegebenenfalls ein isolierter Behalter 
fur fliissige Luft mit einer Speisepumpe vorzusehen ist. Bei 
einem verbrennungs- und elektromotorischen Hybridantrieb 
sind zusatzliche Einrichtungen wie die schwergewichtige 
Batterie, ein oder mehrere Elektromotoren und etwa ein zu- 
satzliches Uberlagerungsgetriebe vorzusehen. 
[0032] GemaB der Erfindung erfolgt die durch die Hub- 
ventilsteuerungen und die Umsteuerventile der Rohrlei- 
tungssysteme durchzufuhrende Einschaltung der unter- 
schiedlichen Betriebsarten der Kraftmaschinen von Fahr- 
zeugen durch ein mit einem Navigationssystem integrierten 
Steuergerat, wobei das Navigadonssystem auch satelliten- 
gestiitzt sein kann, nach einer AkUvierung des Steuergerates 
automatisch dadurch, dass nach einer Eingabe des Fahrwe- 
ges in das Steuergerat eine Urnschaltung der Kraftmaschine 
auf einen druckluftmotorischen oder einen kombinierten 
verbrennungs- und druckluftmotorischen Betrieb vor Berg- 
abfahrten erfolgt, um fur die wahrend einer nachfolgenden 
Bergabfahrt durch die Bremsleistung der Kraftmaschine er- 
zeugte Druckluft in den Druckluftbehaltern des Fahrzeuges 
cine ausrcichcndc Aufnahmckapazitat bcrcitstcllcn zu kon- 
nen. Nach erfolgter Bergabfahrt wird der verbrennungsmo- 
torische Betrieb der Kraftmaschine wieder automatisch ein- 
geschaltet. Ebenso kann uber ein Navigauonssystem bei Li- 
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nienbussen und Stadtfahrzeugen eine auiomatische Um- 
schaltung der Kraftmaschine auf einen druckluftniotori- 
schen Betrieb erfolgen, bevor ein Stadtgebiel durchtahren 
wird, um hicr einen schadstoflTreien Belrieb der Kraft ma- 
schine zu ermoglichen, wobei der verbrennungsmotorische 5 
Belrieb der Kraftmaschine wieder automalisch eingeschaltet 
wird, wenn das Stadtgebiel verlassen wird. In deni Steuerge- 
rat isl ein Rechner angeordnel der das Gewicht und den 
Rollwiderstand des Fahrzeuges durch die Betriebsdaten der 
Kraftmaschine wahrend eines Beschleunigungs- und 10 
B reins vorganges ermiitclt, wobei auch die Dalen eines Slei- 
gungsmessgerates eingeselzl werden. Der Rechner des Steu- 
ergerates fuhrt durch die ermittelten Daten eine Selbstpro- 
grammierung durch und errechnet mittels der ini Navigati- 
onssystem vorhandenen Daten die Druckluflerzeugung 15 
wahrend der Bergabfahrten und vergleicht diese Daten mil 
den tatsachlichen Daten, wodurch der Rechner die im Navi- 
gation ssy stem vorhandenen Daten aktualisicrt und fur die 
neuen anfallenden Berechnungen speichert. Weiterhin ist. 
der Rechner von auBen programmierbar, wodurch z. B. ak- 20 
lualisierte Berechnungsdaten eingegeben werden konnen, 
[0033] Ausfuhrungsbeispiele der Hubventilsteuerungen 
sind in den Zeichnungen dargestellt: 

[0034] Fig. 1 zeigt eine im Zyiinderkopf angeordnete 
Hubvenlilsleuerung mil einem die Ventile betatigenden 25 
Kipphebel, wobei der Kipphebel fur eine stufenlose Veran- 
derung der Ventilhublange sowie fur ein kontinuierliches ■ 
SchlieBen und eine kontinuierliche Offnung der Ventile von 
. einem in einer Steuerwelle axial beweglich gelagerten Sto- 
Bel angetrieben und der StoBel selbst von einem Schwinghe- 30 
bel angetrieben wird. 

[0035] Fig. 2 zeigt eine wechselseitig zuschaltbare Hub- 
ventilsteuerung, durch die der die Ventile antreibende Kipp- 
hebel der Fig. 1 fur die Erzielung einer groBeren Bremslei- 
stung der Kraftmaschine iiber einen zweiten in der Steuer- 35 
welle axial beweglich gelagerten StoBel angetrieben und der 
StoBel selbst von einem Schwinghebel angetrieben wird, der 
. uber eine StoBelstange oder auch direkt von einem Nocken 
mil zwei Erhebungen angetrieben wird. Der StoBel der Fig. 
1 ist hierbei deaktiviert. 40 
[0036] Fig. 3 zeigt eine Hubventilsteuerung, die nach dem 
Prinzip der Hubventilsteuerung der Fig. 2 arbeitet, bei der, 
wenn keine Bremsleistung der Kraftmaschine beansprucht 
wird, der von dem Nocken direkt angetriebene StoBel aus 
dem Eingriffskreis des Nockens durch den Eingriff des Sto- 45 
Bels der Hubventilsteuerung in einen mit dem Schwinghebel 
verbundenen Stellhebel gezogen wird. Hierbei sind der 
Schwinghebel, die StoBelstange und der von dem Nocken 
beaufschlagte StoBel auch in der Zugrichtung kraftschliissig 
miteinander verbunden. 50 
[0037] Fig. 4 zeigl eine im Kurbelgehause angeordnete 
Hubventilsteuerung fur eine Veranderung der Ventilhu- 
blange, der Ventiloffnungszeit, fur die Hersteliung eines 
kontinuierlichen SchlieBens und einer kontinuierlichen Off- 
nung der Ventile, die rnehrere jeweils von einem eigenen 55 
Nocken angetriebene Schwinghebel aufweist, wobei immer 
ein Schwinghebel uber einen eigenen, in einer gemeinsamen 
Steuerwelle axial beweglich gelagerten StoBel einen ge- 
meinsamen. mit einer StoBelstange verbundenen Schwing- 
hebel dann antreibt, wenn die anderen von den Nocken be- 60 
aufschlagten Schwinghebel uber ihren StoBel keine oder nur 
eine abgeminderte Ventilhubbewegung auf den die StoBel- 
stange antreibenden Schwinghebel ubertragen, wodurch 
eine Umschaltung der Kraftmaschine auf einen Druckluft- 
bctricb oder cine Umstcucrung der Kraftmaschine erfolgen 65 
kann. 

[0038] Fig. 5 und 6 zeigen jeweils einen von einem 
Schwinghebel angetriebenen und einen Kipphebel antrei- 



benden StoBel, wobei der StoBel der Fig. 5 in einer hohlen 
Steuerwelle axial beweglich gelagert ist und fur den Ver- 
stellvorgang von der hohlen SieuerwelJe verschwenkl wird 
und der StoBel der Fig. 6 in einer massiven, in der hohlen 
Steuerwelle drehbar angeordneten Steuerwelle axial beweg- 
lich gelagert ist und fur den Verstellvorgang von der massi- 
ven Steuerwelle verschwenkt wird. Fur die Bewegungsfrei- 
heit der beiden StoBel sind in beiden Steuerwellen Ausneh- 
mungen angeordnel. Durch die Anordnung einer inneren 
und einer auBeren Steuerwelle konnen Raum sparend zwei 
unterschiedlichc Steuervorgange durch einen Sleuerwcllen- 
Strang vorgenommen werden. 

[0039] Fig. 7 zeigt eine im Zyiinderkopf angeordnel e 
Hubventilsteuerung mil einem die Ventile betatigenden 
Kipphebel, wobei der Kipphebel fiir eine stufenlose Veran- 
derung der Ventilhublange sowie fiir ein kontinuierliches 
SchlieBen und eine kontinuierliche Offnung der Ventile uber 
cincn in einer Schubstangc axial beweglich gelagerten Sto- 
Bel angetrieben und der StoBel selbst von einem Schwinghe- 
bel angetrieben wird. 

[0040] Fig. 8 zeigt eine umschaltbare Hubventilsteuerung, 
durch die der die Ventile betatigende Kipphebel der Fig. 7 
fiir die Erzielung einer groBeren Bremsleistung der Kraft- 
maschine uber einen zweiten in der Schubstange axial be- 
weglich gelagerten StoBel angetrieben und der StoBel selbst 
von einem Schwinghebel angetrieben wird, der uber eine 
StoBelstange oder auch direkt von einem Nocken mil zwei 
Erhebungen angetrieben wird. Der StoBel der Fig. 7 ist hier- 
bei deaktiviert. 

[0041] Fig. 9 zeigt eine im Kurbelgehause angeordnete 
Hubventilsteuerung, die einen von einem Nocken angetrie- 
benen Schwinghebel aufweist, auf dem ein mit einer StoBel- 
stange verbundener Gleitschuh mittels Stellhebel fiir die 
Veranderung der Ventilhublange und die Hersteliung eines 
kontinuierlichen SchlieBens sowie einer kontinuierlichen 
Offnung der Ventile in der Langsrichtung des Schwinghe- 
bels bewegt wird. 

[0042] Fig. 10 zeigt einen Zwillingsrollenbock durch den 
der in Fig. 9 dargestellte Gleitschuh ersetzt werden kann. 
[0043] Fig. 11 zeigt eine im Kurbelgehause angeordnete 
Hubventilsteuerung, die einen von einem Nocken angetrie- 
benen Schwinghebel aufweist, auf dem ein mit einer StoBel- 
stange verbundener StoBel, der in einem Gleitschlitten axial 
beweglich gelagert ist, mittels eines Stellhebels fiir die Ver- 
anderung der Ventilhublange und die Hersteliung eines kon- 
tinuierlichen SchlieBens sowie einer kontinuierlichen Off- 
nung der Ventile in der Langsrichtung bewegt wird. 
[0044] Fig. 1 2 zeigt einen im Gleitschlitten der Fig. 1 1 an- 
geordneten StoBel, der Rollen aufweist und durch den die 
StoBelstange angetrieben wird. 

[0045] Fig. 13 zeigt eine im Zyiinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, die einen von einem Nocken angetrie- 
benen und einen die Ventile betatigenden Schwinghebel auf- 
weist, wobei beide Schwinghebel auf einer gemeinsamen 
Achse gelagert sind und einen gelenkigen Kipphebel bilden. 
Um ein Drehrnoment ubertragen zu konnen, sind beide 
Schwinghebel durch einen mittels eines Stellhebels 
schwenkbaren Waagebalken in der Ventilbetatigungsrich- 
tung kraftschliissig verbunden, wodurch die Ventilhublange 
verandert, ein kontinuierliches SchlieBen und eine kontinu- 
ierliche Offnung der Ventile hergestellt werden konnen. 
[0046] Fig. 14 zeigt eine im Zyiinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, die einen von einem Nocken angetrie- 
benen und auf dem Gelenkpunkt eines auf einer Steuerwelle 
angeordneten Vcntilspicl-Ausglcichsclcmcntcs gelagerten 
Schwinghebel aufweist, wobei durch eine Drehung der 
Steuerwelle ein auf der Nockenbahn verstellbarer Eingriff 
fur eine stufenlose Phasenverschiebung der Ventilbetati- 
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gung erzielt wird. Die Hubventilsteuerung weist einen 
Kipphebel auf, der in den Schwinghebel stufenlos verstell- 
bar eingreift und hierdurch die Ventile mit einer unter- 
schiedlichen Huhlange het.at.igl sowie ein kontinuierliches 
SchlieBen und eine kontinuierliche Offnung der Ventile her- 
stelit. 

[0047] Fig. 15 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, die einen von einem Nocken angetrie- 
benen Schwinghebel aufweist. wobei der Schwinghebel 
uber eine Rolle, die mine Is cines Stellhebels vcrstellbar ist, 
einen weiteren, die Venule betatigenden Schwinghebel an- 
treibt, wodurch eine Veranderung der Ventilhublange. ein 
kontinuierliches SchlieBen und eine kontinuierliche Off- 
nung der Ventile hergestellt werden konnen. 
[0048] Fig. 16 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, die einen von einem Nocken angetrie- 
benen und durch einen Stellhebel schwenkbaren Schwing- 
hebel aufweist, wodurch cin auf der Nockcnbahn vcrstcilba- 
rer Eingriff fur die Herstellung einer stufenlosen Phasenver- 
schiebung der Ventilbetatigung erzielt wird Die Hubventil- 
steuerung weist einen weiteren Schwinghebel auf, der von 
dem ersten Schwinghebel mittels eines verstellbaren Ein- 
griffs angetrieben wird und hierdurch die Ventile betatigt, 
wodurch die Ventilhublange stufenlos verandert, ein konti- 
nuierliches SchlieBen und eine kontinuierliche Offnung der 
Ventile hergestellt werden. 

[0049] Fig. 17, 18 und 19 zeigen eine nach dem Prinzip 
der in Fig. 16 dargestellten Hubventilsteuerung arbeitende 
Hubvenulsteuerung in einer Raum sparenden Bauweise fur 
den gleichzeitigen Antrieb von zwei Ventilen. 
[0050] Fig. 20 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, die einen von einem Nocken angetrie- 
benen und durch einen Stellhebel schwenkbaren Schwing- 
hebel aufweist, wodurch ein auf der Nockenbahn verstellba- 
rer Eingriff fur die Herstellung einer stufenlosen Phasenver- 35 
schiebung der Ventilbetatigung erzielt wird. Die Hubventil- 
steuerung weist einen StoBel auf, der von dem Schwinghe- 
bel mittels eines verstellbaren Eingriffs angetrieben wird, 
wodurch die Ventile mit einer stufenlos veranderlichen Ven- 
tilhublange, einem kontinuierlichen SchlieBen und einer 40 
kontinuierlichen Offnung betatigt werden konnen. 
[0051] Fig. 21 und 22 zeigen eine im Zylinderkopf ange- 
ordnete Hubventilsteuerung fiir den gleichzeitigen Antrieb 
von zwei Ventilen, die einen von einem Nocken angetriebe- 
nen, durch einen Stellhebel schwenkbaren, bugelformigen 45 
Schwinghebel aufweist, der uber zwei Gelenkstabe beider- 
seitig einen jeweils ein Ventil betatigenden Schwinghebel 
antreibt, wodurch eine stufenlose Phasenverschiebung der 
Ventilbetatigung, eine stufenlose Veranderung der Ventilhu- 
blange, ein kontinuierliches SchlieBen und eine kontinuierli- 50 
che Offnung der Ventile hergestellt werden konnen. 
[0052] Fig. 23, 24 und 25 zeigen eine im Zylinderkopf an- 
geordnete Hubventilsteuerung fur den gleichzeitigen An- 
trieb von zwei Ventilen, bei der eine Achse, die durch ein 
von einer Kurbei- oder Exzenterwelle beaufschlagtes Pleuel 55 
angetrieben wird und hierdurch eine Schwingbewegung 
ausfuhrt, zwei in die Kontaktflachen einer Steuerwelle ein- 
greifende Rollen und eine mittige Rolle aufweist, die in die 
Kontaktflache eines die Ventile betatigenden Schwinghebels 
eingreift, wobei durch eine Drehung der Steuerwelle die 60 
Offnungsdauer der Ventile, gleichzeitig die Ventilhublange 
verandert, ein kontinuierliches SchlieBen sowie eine, konti- 
nuierliche Offnung der Ventile eingestellt werden konnen 
und der Schwinghebel die Ventile uber einen an dem 
Schwinghebel drchbar gclagcrtcn Waagcbalkcn betatigt. 65 
[0053] Fig. 26 und 27 zeigen eine im Zylinderkopf ange- 
ordnete Hubventilsteuerung, die nach dem Prinzip der in 
Fig. 23 und 24 dargestellten Hubventilsteuerung arbeitet. 
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bei der start der Steuerwelle ein axial verstellbarer Gleitstein 
mit den entsprechenden Kontaktflachen angeordnet ist. 
|0054] Fig. 28 und 29 zeigen eine im Zylinderkopf ange- 
ordnete Hub ven hi steuerung fur den Antrieb von Ventilen, 
5 bei der eine Achse, die durch ein von einer Kurbei- oder Ex- 
zenterwelle beaufschlagtes Pleuel angetrieben wird und 
hierdurch eine Schwingbewegung ausfuhrt, zwei in die 
Kontaktflachen einer Steuerwelle eingreifendc Rollen und 
eine mittige Rolle aufweist, die in die Kontaktflache eines 
to die Ventile betatigenden StoBels eingreift, wobei durch eine 
Drehung der Sieuerwelle die Offnungsdauer der Ventile und 
gleichzeitig die Ventilhublange verandert werden sowie ein 
kontinuierliches SchlieBen und eine kontinuierliche Off- 
nung der Ventile eingestellt werden konnen. 
15 [0055] Fig. 30-33 zeigen Schaltplane von Rohrleitungs- 
systemen, durch die mittels einer entsprechenden Steuerung 
der gemafi der Erfindung gestalteten Hubventilsteuerungen 
und cines Umstcucrvcntilc aufweisenden Rohrlcitungssy- 
stems Kraftmaschinen neben ihrem verbrennungsmotori- 
20 schen Betrieb fiir eine einstufige Drucklufterzeugung und 
einen einstufigen druckluftmotorischen Betrieb eingesetzt 
werden konnen. 

[0056] Fig. 34 und 35 zeigen Schaltplane von Rohrlei- 
tungssystemen, durch die mittels einer entsprechenden 
25 Steuerung der geinaB der Erfindung gestalteten Hubventil- 
steuerungen und eines Umsteuerventiie aufweisenden Rohr- 
leitungssystems Kraftmaschinen neben ihrem verbren- 
nungsmotorischen Betrieb fur eine zweistufige Drucklufter- 
zeugung und einen zweistufigen druckluftmotorischen Be- 
30 trieb eingesetzt werden konnen. 

[0057] Fig. 36 zeigt einen Schaltplan von einem Rohrlei- 
tungssystem, durch das mittels einer entsprechenden Steue- 
rung der gemaB der Erfindung gestalteten Hubventilsteue- 
rungen und eines Umsteuerventiie aufweisenden Rohrlei- 
tungssystems Kraftmaschinen fiir eine dreistufige Druck- 
lufterzeugung und einen dreistufigen druckluftmotorischen 
Betrieb eingesetzt werden konnen. 

[0058] Fig. 1 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, durch welche auf mechanische Weise 
wahrend des Betriebes der Kraftmaschine die Ventilhu- 
blange stufenlos verandert, ein kontinuierliches SchlieBen 
und ein kontinuierliches Offnen der Ventile hergestellt wer- 
den konnen. 

[0059] Fiir die Betatigung der Ventile 1 weist die Hubven- 
tilsteuerung einen Kipphebel 2 auf, der an seinem rechten 
Hebelende die Kontaktflache 3 fiir die Betatigung der Ven- 
tile 1 und an seinem linken Hebel eine kreisfbrmig nach in- 
nen gewolbte und nach unten gerichtete Kontaktflache 4 
aufweist. Unter dem Kipphebel 2 ist ein Schwinghebel 5 an- 
geordnet, der eine kreisformig nach innen gewolbte, nach 
oben gerichtete Kontaktflache 6 aufweist und unter dem 
Drehgelenk 7 des Kipphebels 2 das Drehgelenk 8 besitzt. 
Der Schwinghebel 5 wird an seinem linken Hebelende von 
einer StoBelstange 9 angetrieben, wobei der Kipphebel 2 ge- 
maB der Erfindung von dem Schwinghebel 5 uber einen Sto- 
Bel 10 angetrieben wird, der in einer Steuerwelle 11 quer zur 
Langsachse der Steuerwelle 11 langsbeweglich gelagert ist, 
wobei die Langsachse der Steuerwelle 11 parallel zu den 
Drehachsen des Kipphebels 2 und Schwinghebels 5 ver- 
lauft. Der Schwinghebel 5 kann auch uber eine Nockenrolle 
oder direkt von einem Nocken oder von anderen Antriebs- 
einrichtungen angetrieben werden. Um die BaugroBe der 
Hubventilsteuerung gering zu halten, ragt der mittig in der 
Steuerwelle 11 angeordnete StoBel 10, wenn die Ventile 1 
nicht betatigt sind, auf der Scitc des ihn antrcibenden 
Schwinghebels 5 mit der Lange aus der Steuerwelle 11, die 
fur seine groBte Axialbewegung erforderlich ist, wahrend 
der StoBel 10 auf der Seite des von ihm angetriebenen Kipp- 



BNSDOCID: <DE 10036373A1 I > 



DE 100 36 373 A 1 



n 



12 



hebels 2 nur mil einer konsirukiiv notwendigen Lange aus 
der Steuerwelle 11 ragt. Hierbei ist die Radiuslange der 
Kontaktflache 4 des Kipphebels 2 enisprechend kiirzer als 
die Radiuslange der Kontakiflache 6 des Schwinghehels 5. 
Sind die Venule 1 geschlossen und isl die Kontakiflache 4 5 
des Kipphebels 2 zu den Ventilen 1 etwa durch einen Spion 
in dem Abstand des vorgegebenen Ventilspiels gehalten, 
verlaufen die Konlaktflachen 4 und 6 konzentrisch urn die 
Drehachse der Steuerwelle 11, so dass der StoBel 10 in dem 
Verstellbereich von der maxiinalen Ventilhubiange bis zu 10 
dem konlinuierlichen SchlieBen mil seiner Konlaktflache 
spielfrei auf den Koniakcflachen 4 und 6 gleilet. ohne hierbei 
eine Hubbewegung der Ventile 1 zu bewirken, wodurch bei 
einem vorhandenen Venl.il spiel das Ventilspiel in diesem 
Verstellbereich konstant bleibt. Der StoBel 10 greift in die 15 
Kontakiflache 6 des Schwinghebels 5 ein und ubertragi die 
hier empfangene Schwingbewegung durch den Eingriff in 
die Kontakiflache 4 auf den Kipphcbcl 2. Urn die Lange des 
Ventilhubes zu verandem, wird die Steuerwelle 11 in Dre- 
hung versetzt, wodurch sich die Eingriffspunkle des StoBels 20 
10 in einander entgegengesetzter Richtung auf den Konlakt- 
flachen 4 und 6 zu den Drehgelenken 7 und 8 des Kipphe- 
bels 2 und des Schwinghebels 5 bewegen. Durch die einan- 
der entgegengesetzt gerichteten Bewegungen der Eingriffs- 
punkle des StoBels 10 auf den Konlaktflachen 4 und 6 sowie 25 
durch die in einem Drehwinkelabstand von etwa 90° um die 
Drehachse der Steuerwelle 11 angeordneten Drehgelenke 7 
und 8 des Kipphebels 2 und des Schwinghebels 5 werden 
die wirksamen Hebel gegensatzlich in ihrer Lange veran- 
dcrt, wodurch fur die Veranderung der Ventilhubiange von 30 
der maxiinalen GroBe bis zu einem kontinuier lichen Schlie- 
Ben der Ventile 1 nur ein kleiner Verstelldrehwinkel der 
Sieuerwelle 11 benotigt wird. 

(0060] Der Verstelldrehwinkel der Steuerwelle 11 ist 
durch die Stellpunkte A-D unterteilt Bewegt sich der Ein- 35 
griffspunkt des StoBels 10 auf der Kontaktflache 4 von dem 
Slellpunkt A in die Richtung des Steilpunktes C, wird die 
* Ventilhubiange verkiirzt. Hierbei sind in dem Stellpunkt A 
die maximale Ventilhubiange, in dem Stellpunkt B eine 
mittlere Ventilhubiange und in dem Bereich des Stellpunk- 40 
les C ein kontinuierliches SchlieBen der Ventile 1 einge- 
stellt. In dem Bereich des Steilpunktes C schlieBt sich auf 
dem Schwinghebel 5 an die Kontaktflache 6 eine nach auBen 
gewolbte, kreisbogenformige Kontaktflache 12 an, deren 
Kreismittelpunkt in der Drehachse des Drehgelenkes 8 des 45 
Schwinghebels 5 liegt, wobei bei dem hier erfolgenden Ein- 
griff des StoBels 10 keine Axialbewegung auf den StoBel 10 
in der Steuerwelle 11 ubertragen wird und somit ein konti- 
nuierliches SchlieBen der Ventile 1 eingestellt ist. An die 
Kontaktflache 12 des Schwinghebels 5 schlieBt sich eine auf 50 
dem die Drehgelenke 7 und 8 aufweisenden Achshalter 13 
angeordnete, nach innen gewolbte, kreisformig um die 
Drehachse der Steuerwelle 11 verlaufende Kontaktflache 14 
an, auf welche die Kontaktflache des StoBels 10 gestelit 
wird, um bei einem eingesteliten konlinuierlichen SchlieBen 55 
der Ventile 1 die durch die Schwingbewegung des Schwing- 
hebels 5 hervorgerufene Gleitreibung zu vermeiden. In dem 
Bereich des Steilpunktes D schlieBt sich an die Kontaktfla- 
che 14 auf dem Achshalter 13 eine weitere nach innen ge- 
wolbte Kontaktflache 15 an, deren Radiuslange geringer als 60 
die Radiuslange der Kontaktflache 14 ist, wodurch, wenn 
der StoBel 10 mil seiner Kontaktflache auf die Kontaktflache 
15 gleitet, der StoBel 10 eine aale Bewegung in der Steuer- 
weile 11 ausfuhrt und die Ventile 1 mittels des Kipphebels 2 
kontinuicrlich offnet. Die Konlaktflachen 14 und 15 konnen 65 
auch als Gleitstein in dem Achshalter 13 eingesetzt sein. Die 
Herstellung eines kontinuierlichen Ventilhubes kann auch 
durch eine auf dem Kipphebel 2, an dem auBeren Ende der 



Konlaktflache 4 angeordnete Stellnase 16 allein oder ge- 
meinsam mil der Kontakiflache 15 erfolgen. Verlaufen die 
Konlaktflache 15 und die Konlaktflache der Stellnase 16 
spiral lormig sich der Drehachse der Steuerwelle 11 anna- 
hernd, kann durch ein Verstellen der StoBel 10 auf der Kon- 
laktflache 15 und auf der Stellnase 16 die Ventilhubiange der 
kontinuierlichen Offnung stufenlos variiert werden. 
[0061] Da mil sich verkleinernder Ventilhubiange die von 
der Ventilfeder 17 erzeugte Kraft auf den Schwinghebel 5 
mil einem sich verringemden Drehinoment ubertragen wird 
und da ab einer Ventilhubiange kein ausreichendes Drehmo- 
ment auf den Schwinghebel 5 ubertragen wird, wodurch der 
Schwinghebel 5, die SloBelstange 9 und der von dem Nok- 
ken direkt angetriebene StoBel 10 den von dem Nocken vor- 
gegebenen Bewegungen folgen kann, wird der Schwinghe- 
bel 5 von einer Rucks tellfeder 18 derart beaufschlagi, dass 
ein ausreichendes Drehmoment auf den Schwinghebel 5 
ausgciibt wird und hicrdurch der Schwinghebel 5, die Slo- 
Belstange 9 und der von dem Nocken direkt angetriebene 
StoBel den von dem Nocken vorgegebenen Bewegungen 
folgen kann. 

[0062] Der StoBel 10 kann als Ventilspielausgleichsele- 
ment ausgebildet sein, wobei ein als hydraulisches Ventil- 
spiel- Ausgleichselement ausgebildeter StoBel 10 iiber eine 
axiale Bohrung 19 in der Steuerwelle 11 mil dem erforderli- 
chen Druckol z. B. aus dem Schmiersystem der Kraftma- 
schine versorgt werden kann. 

[0063] Der Schwinghebel 5 und der Kipphebel 2 konnen 
auch als Winkelhebel ausgefuhrt werden, wobei an dem 
Schwinghebel 5 ein Hebelarm angeordnet wird, der von der 
SloBelstange 9 oder anderen Einrichtungen in die entspre- 
chende Richtung beaufschlagi wird und der Kipphebel 2 im 
Bereich seines Drehgelenkes 7 abgewinkelt ist und Ventile 1 
betatigt, deren Langsachse in einer enisprechend anderen 
Richtung verlaufen. 

[0064] Die Steuerwelle 11 kann durch einen eleklrischen 
oder hydraulischen Steuermotor angetrieben werden, wobei 
hierfur auch Stellzylinder eingesetzt werden konnen, die 
uber einen Hebel auf die Steuerwelle 11 eine Drehbewegung 
ubertragen. Durch die Anordnung einer Ruckstellfeder an 
der Steuerwelle 11 konnen bei einem Energieausfall die 
Steuerwelle 11 der Hubventilsteuerungen auf eine fur den 
Antriebsbetrieb der Kraftmaschine geeignete Position ge- 
stelit werden. 

[0065] Fig, 2 zeigt eine wechselseitig zu der Hubventil- 
steuerung der Fig. 1 zuschaltbare, fur die Erzielung einer er- 
hohten Bremsleistung der Kraftmaschine vorgesehene Hub- 
ventilsteuerung, die, nachdem die den Kipphebel 2 im ver- 
brennungsmotorischen Betrieb der Kraftmaschine antrei- 
benden Antriebselemente der Fig, 1 deaktiviert sind, durch 
ihre auch wahrend des Betriebes der Kraftmaschine mogli- 
che Aktivierung den Kipphebel 2 antreiben. Bei den nach 
dem Viertaktverfahren arbeitenden Kraftmaschinen wird die 
Bremsleistung dadurch erhoht, dass uber die Hubventil- 
steuerungen die Einlass- und die Auslassventile Nocken mil 
zwei Erhebungen angetrieben werden, wodurch mittels der 
Hubventilsteuerungen die Ansaugluft im Zweitaktverfahren 
in ein gedrosseltes Abgassystem oder uber ein Drossel- und 
Ruckschlagventil in einen Druckluftbehalter gepumpt wird 
und hierdurch die Bremsleistung einer Kraftmaschine ver- 
doppelt werden kann. 

[0066] Die wechselseitig zuschaltbare Hubventilsteue- 
rung weist einen von einer StoBelstange 20 angetriebenen 
Schwinghebel 21 auf, dessen Drehgelenk 22 zu den Drehge- 
lenken 7 und 8 des in der Fig, 1 dargcstclitcn Kipphebels 2 
und Schwinghebels 5 auf der gegenuberliegenden Seite der 
SloBelstange 20 angeordnet ist. Der Schwinghebel 21 kann 
auch sowohl von einem Nocken direkt als auch uber eine 
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Nockenrolle oder von anderen Antriebseinrichtungen ange- 
trieben werden. Der Schwinghebel 21 greift iiber einen in 
der Sleuerwelle 11 der Fig. 1 gelagerten StoRel 23 in eine 
mittels einer Verbreilcrung bereilgesl elite, kreisformig bei 
geschlossenen Ventilcn 1 urn die Drehachse der Sleuerwelle 5 
11 verlaufende Kontaktflache 24 des Kipphebels 2 der Fig. 1 
ein und betatigt hierdurch die Ventile 1 der Fig. 1 an, wobei 
der StoBel 10 der Fig. 1 etwa in den Stellpunkt C gestellt ist, 
wo der Kipphebel 2 nicht durch den StoBel 10 angetrieben 
wird. Bei dieser Funktionsweise sind die Kontaktflache 15 10 
auf dem AchshaJter 13 der Fig. 1 und die Stellnase 16 auf 
dem Kipphebel 2 nichl vorhanden, da hier eine kontinuierli- 
che OrTnung der Ventile 1 nicht vorgesehen ist. Der StoBel 

10 ist durch den Eingri IT seiner oberen Kontakt flache in die 
Kontaktflache 25 des das Drehgelenk 22 des Schwinghebels 15 
21 aufweisen Achshalters 26 gegen ein Herausfailen aus der 
Steuerwelle 11 gesichert. Die feststehende Kontaktflache 25 
des Achshalters 26 wcist wic die Kontaktflache 24 des Kipp- 
hebels 2 eine kreisfbrmig urn die Drehachse der Sleuerwelle 

11 verlaufende Formgebung auf. so dass der StoBel 10 durch 20 
einen gleitenden Eingri ff von der Kontaktflache 4 des Kipp- 
hebels 2 auf die Kontaktflache 25 des Achshalters 26 keine 
axialen Bewegungen in der Steuerwelle 11 ausfuhrt. Die 
Langsachsen der beiden StoBel 10 und 23 sind zueinander 
um einen Drehwinkel a verselzl angeordnet, wobei sich de- 25 
ren Langsachsen in der Drehachse der Steuerwelle 11 
schneiden. Auf dem Schwinghebel 21 schlieBt sich an die ■ 
kreisformig nach innen gewolbte Kontaktflache 27 die nach 
auBen gewolbte, kreisfbrmig um die Drehachse des Drehge- 
lenkes 22 des Schwinghebels 21 verlaufende Kontaktflache 30 
28 an. Wird die Bremsleistung der Kraftmaschine nicht 
mehr benotigt, wird der StoBel 23 durch eine im Uhrzeiger- 
sinn erfolgende Drehung der Steuerwelle 11 dadurch deakti- 
viert, dass die untere Kontaktflache des StdBels 23 auf die 
Kontaktflache 28 des Schwinghebels 21 gestellt wird, wobei 35 
durch die hier nach auBen gewolbte, kreisformig um die 
Drehachse des Drehgelenkes 22 verlaufende Formgebung 
der Kontaktflache 28 der StoBel 23 bereits am Beginn der 
Kontaktflache 28 keine axiale Bewegung in der Steuerwelle 

11 ausfuhrt. Um die sich aus der Schwingbewegung des 40 
Schwinghebels 21 ergebende Gleitreibung zu vernieiden, 
wird der StoBel 23 durch eine weitere Drehung der Steuer- 
welle 11 mit seiner unteren Kontaktflache auf die festste- 
hende Kontaktflache 29 des Achshalters 26 gestellt. Hierbei 
verlasst der StoBel 23 mit seiner oberen Kontaktflache die 45 
Kontaktflache 24 des Kipphebels 2 und stellt sich auf die 
feststehende Kontaktflache 30 des Achshalters 13, wodurch 
der StoBel 23 gegen ein Herausfailen aus der Steuerwelle 11 
gesichert wird. Durch diese Drehung der Steuerwelle 11 
wird der StoBel 10 der Fig. 1 aktiviert. 50 
[0067] Ist der StoBel 23 deaktiviert, fuhrt der Schwinghe- 
bel 21 die von dem Nocken iiber die StoBelstange 20 auf ihn 
ubertragenen Bewegungen mit Hilfe der Ruckstellfeder 31 
aus. 

[0068] Fig. 3 zeigt eine Hubventilsteuerung mit der Funk- 55 
tionsweise der Fig. 2, bei der die in der Fig. 2 angeordnete 
Ruckstellfeder 31 dadurch entfallen kann, dass durch eine 
Drehung der Steuerwelle 11 der Fig. 1 im Uhrzeigersinn der 
StoBel 32 mit seiner oberen Kontaktflache von der Kontakt- 
flache 24 des Kipphebels 2 auf die spiralformig nach innen 60 
gewolbte Kontaktflache 33 des Achshalters 13 und gleich- 
zeitig mit seiner unteren Kontaktflache von der Kontaktfla- 
che 34 des Schwinghebels 35 auf die ebenfalls spiralformig 
nach innen gewolbte Kontaktflache 36 eines mit dem 
Schwinghebel 35 verbundenen Stcllhcbcls 37 gestellt wird. 65 
Indem sich die Kontaktflachen 33 und 36 in dieser Verstell- 
richtung der Drehachse der Steuerwelle 11 annahern, wird 
der StoBel 32 in der Steuerwelle U in der Richtung bewegt, 



dass der Schwinghebel 35 mittels der hierdurch auf ihn 
ubertragenen Dreh bewegung den direkt von dem Nocken 38 
beaufschlagten StoBel 39 Liber die StoBelstange 40, die mit 
dem Schwinghebel 35 und dem von dem Nocken 38 direkt. 
beaufschlagten StoBel 39 auch in der Zugrichtung verbun- 
den ist, aus dem Eingriffskreis des Nockens 38 zieht. Hier- 
durch deaktiviert sich der Schwinghebel 35, wodurch auf 
die in der Fig. 2 dargestellte Ruckstellfeder 31 verzichtet 
werden kann. 

[0069] Mittels eines Stellarmes 37 konnen auch von Nok- 
ken direkt angetriebene Schwing- oder Kipphebel aus dem 
Eingriffskreis der Nocken bewegt werden. 
|0070] Fig. 4 zeigt eine im Kurbelgehause angeordnete 
Hubventilsteuerung, durch die wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschine die Ventilhublange stufenlos verandert, ein 
kontinuierliches SchlieBen und eine kontinuierliche Off- 
nung der Ventile eingestellt und durch einen wechselseitigen 
Antricb der Hubventilsteuerung durch untcrschicdiichc 
Nocken die Ventile in unterschiedlichen Steuerprogrammen 
betatigt werden konnen. 

[0071] Die Ventile der Kraftmaschine werden von drei 
durch die Hubventilsteuerung wechselseitig aktivierbaren 
Nocken 41, 42 und 43 betatigt, wodurch un terse hiedliche 
Bewegungsabiaufe auf die Ventile ubertragen werden kon- 
nen. Hierbei ireibl jeder Nocken 41, 42 und 43 einen eige- 
nen, unteren Schwinghebel 44, 45 oder 46 an, wobei der 
Nocken 41 den Schwinghebel 44, der Nocken 42 den 
Schwinghebel 45 und der Nocken 43 den Schwinghebel 46 
antreibt. Es konnen zwei oder auch mehrere Nocken nut i li- 
nen zugehorigen Schwinghebeln angeordnet werden. Die 
Schwinghebel 44, 45 und 46 konnen von den Nocken 41, 42 
und 43 direkt oder iiber Nockenrollen 47 angetrieben wer- 
den. Die Schwinghebel 44, 45 und 46 besitzen eine kreisfor- 
mige Kontaktflache 48, wobei in die Kontaktflache 48 des 
Schwinghebels 44 der StoBel 49, in die Kontaktflache 48 des 
Schwinghebels 45 der StoBel 50 und in die Kontaktflache 48 
des Schwinghebels 46 der StoBel 51 mit ihrer einen Kon- 
taktflache eingreifen. Die StoBel 49, 50 und 51 sind in der 
Steuerwelle 52 axial beweglich gelagert, wobei die Langs- 
achsen der StoBel 49, 50 und 51 die Drehachse der Steuer- 
welle 52 durchlaufen und zueinander um den Drehwinkel p 
zueinander versetzt in der Steuerwelle 52 angeordnet sind. 
Hierbei konnen die Drehwinkel p auch eine unterschiedli- 
che GroBe aufweisen. Mit ihrer anderen Kontaktflache grei- 
fen die StoBel 49, 50 und 51 wechselseitig in die zu den 
Kontaktflachen 48 der Schwinghebel 44, 45 und 46 entge- 
gen gerichtete Kontaktflache 54 des Schwinghebels 53 ein, 
wobei die Betatigung der in dem Zylinderkopf angeordneten 
Ventile nur iiber eine einen Kipp- Schwing- oder Winkelhe- 
bel antreibende StoBelstange 55 erfolgt. 
[0072] Die Schwinghebel 44, 45 und 46 weisen in dem 
Bereich ihres Drehgelenkes 56 eine nach auBen gewolbte, 
kreisfbrmig um die Drehachse des Drehgelenkes 56 verlau- 
fende Kontaktflache 57 auf, wobei hier als Fortsetzung der 
Kontaktflache 57 auf dem Achsh alter 59, der die Lagerung 
der zu den Schwinghebeln 44, 45 und 46 gehorenden Dreh- 
gelenke 56 sowie des zu dem Schwinghebel 53 gehorenden 
Drehgelenkes 58 aufweist, eine nach innen gewolbte, kreis- 
formig um die Drehachse der Steuerwelle 52 verlaufende 
Kontaktflache 60 angeordnet ist. Der Schwinghebel 53 
weist eine sich an die Kontaktflache 54 iiber eine s-formige 
Kontaktflache 61 sich anschlieBende Kontaktflache 62 auf, 
die nach innen gewolbt, kreisformig in dem Radius der sich 
an die Kontaktflache 62 anschlieBenden Kontaktflache 60 
des Achshalters 58 vcrlauft. In dem Bereich der Kontaktfla- 
chen 57, 60 und 62 fuhren die hier eingreifenden StoBel 49, 
50 und 51 keine axiale Bewegung aus. Wahrend eines kon- 
tinuierlichen SchlieBens der Ventile sind wahrend des Be- 
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triebes der Kraftmaschine die unieren Kontaktflachen der 
StoBel 49, 50 und 51 auf die Kontaktflache 60 gestellt, urn 
die sich durch die Schwingbewegung der Schwinghebel 44, 
45 und 46 ergebende Gleilreibung zu venneiden. Gleichzei- 
tig wird durch den Eingriff der unieren Kontaktflachen der 5 
StoBel 49, 50 und 51 ein Herausfallen der SloBel 49, 50 und 
51 aus der Steuerwelle 52 verhindert, wobei die oberen 
Kontaktflachen der SloBel 49, 50 und 51 durch an dem Hal- 
ler 63 befestigte Blattfedern 64 gesi chert sind. Die Blattfe- 
dern 64 sind an ihren Enden derart geformt, dass ein Hi n auf- 10 
und Hinuntergleiten der StoBel 49, 50 und 51 zwischen den 
Blattfedern 64 und den Kontaktflachen 48 und 54 der 
Schwinghebel 44, 45. 46 und 53 sowohl wahrend des Betrie- 
bes der Kraftmaschine als auch wahrend ihres Stillstandes 
gewahrleistel ist. 15 
[0073] Urn die Anordnung der Blattfedern 64 zu unige- 
hen, konnen die StoBel 41, 42 und 43 durch an den Enden 
der StoBel 49, 50 und 51 angcordnctc Sichcrungsstiftc gc- 
halten sein. 

[0074] Fur den Antriebsbetrieb der Kraft maschine konnen 20 
durch eine entsprechende Gestaitung und Anordnung der 
Nocken 41, 42 und 43 eine Veranderung der Ventilhublange, 
der Ventiloffnungsdauer und deren Phasenverschiebung er- 
zielt werden. Werden alle drei Nocken 41, 42 und 43 fiir den 
Antriebsbetrieb der KrafLinaschine eingesetzt, wird, urn 25 
durch eine Drehbewegung der Steuerwelle 52 eine weitge- 
hend kontinuierliche Verlangerung des Hubes und der Off- 
nungsdauer der Ventile zu erzielen. der StoBel 49 uber den 
Schwinghebel 44 von dem Nocken 41 mil der kleinsten 
Hublange und der kurzesten Offnungsdauer, der StoBel 50 30 
iiber den Schwinghebel 45 von dem Nocken 42 mit einer 
mittleren. Hublange und Offnungsdauer sowie der StoBel 51 
iiber den Schwinghebel 46 von dem Nocken 43 mil der 
groBten Hublange und der liingsten Offnungsdauer angetrie- 
ben. Durch diese Anordnung wird durch eine Drehung der 35 
Steuerwelle 52 im Uhrzeigersinn der Ventilhub neben einer 
nacheinander erfolgenden Aktivierung entsprechender Nok- 
ken auch dadurch verlangert, dass die StoBel 49, 50 und 51 
sich mit ihrer einen Kontaktflache von der Kontaktflache 60 
nacheinander iiber die Kontaktrlachen 57 auf die Kontaktfla- 40 
chen 48 der Schwinghebel 44, 45 und 46 stellen und sich 
hierbei auf den Schwinghebeln 44, 45 und 46 von dem 
Drehgelenk 56 der Schwinghebel 44, 45 und 46 entfemen 
sowie sich mit ihrer anderen Kontaktflache auf die Kontakt- 
flache 54 des Schwinghebels 53 stellen und sich hierbei auf 45 
dem Schwinghebel 53 dem Drehgelenk 58 des Schwinghe- 
bels 53 annahern. 

[0075] Werden hier auch die maximalen Erhebungspunkte 
der Nocken 41, 42 und 43 auf der Nocken welle 65 um einen 
Drehwinkel versetzt angeordnet, konnen Phasenverschie- 50 
bungen der Ventilbetatigung erfolgen. 
[0076] Um mittels dieser Hubventilsteuerung eine konti- 
nuierliche Offnung der Ventile einzustellen, wird die von 
dem StoBel 49 beaufschlagte Kontaktflache 60 mit einer 
Stellnase versehen, wobei die StoBelstange 55 iiber einen 55 
entsprechend verlangerten Schwinghebel 53 betatigt wird 
und die Ventile kontinuierlich geoffnet werden, wenn der 
StoBel 49 auf die Stellnase der Kontaktflache 60 gestellt 
wird. Der StoBel 49 ist fur die Herstellung einer kontinuier- 
lichen Offnung der Ventile vorgesehen, da dieser mit der 60 
kleinsten Hublange als letzter auf die Kontaktflache 60 ge- 
stellt wird. 

[0077] Fiir die Herstellung einer Bremslei stung, die durch 
eine Drucklufterzeugung nach dem Zweitaktverfahren er- 
folgt, werden bci einer nach dem Vicrtaktvcrfahrcn im vcr- 65 
brennungsmotorischen Betrieb arbeitenden Kraftmaschine 
die Einlass- und die Auslassventile fiir die Bremslei stung je- 
weils von einem Nocken 41 mit zwei Erhebungen und fur 
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den verbrennungsmotorischen Betrieb jeweils von einem 
Nocken 42 mit einer Erhebung betatigt, wobei die Nocken 

41 und 42 mittels der Hubventilsteuerungen wechselseitig 
akti viert werden. Werden ein Druckhehalier fiir die Speiche- 
rung der durch die Bremsleistung erzeugten Drucklufi und 
auch ein hierdurch ermoglichter druckluftmotorischer Be- 
trieb der Kraftmaschine vorgesehen, werden die Einlass- 
und die Auslassventile fiir einen nach dem Zweitaktverfah- 
ren erfolgenden drucklufi motorischen Betrieb dieser Kraft- 
maschine durch einen weiteren, ebenfalls zwei Erhebungen 
aufweisenden Nocken 43 betatigt, wobei der Nocken 43 
nach der durch die Hubventilsteuerungen erfolgenden Deak- 
tivierung der Nocken 41 und 42 durch die Hubventilsteue- 
rungen aktiviert. wird. 

|0078] Weiterhin kann durch eine wechselseitige Aktivie- 
rung zweier Nocken 41 und 42 durch die Hubventilsteue- 
rungen eine Umsteuerung von im Viertaktverfahren arbei- 
tenden Kraftmasehincn hcrgcstcllt werden, wobei ctwa bci 
Schiffsantriebsmaschinen das fur eine Ruckwartsfahrt not- 
wendige Wendegetriebe entfallen kann. 
[0079] Wenn eine minimale Ventilhublange oder eine 
kontinuierliche Offnung der Ventile eingestellt ist, wird die 
von den Ventilfedern erzeugte Anpresskraft von der StoBel- 
stange 55 uber den Schwinghebel 53 und die StoBel 49, 50 
und 51 nichl oder zu stark abgeschwachl auf die Schwinghe- 
bel 44, 45 und 46 ubertragen. Um hierbei den Schwinghe- 
beln 44, 45 und 46 zu ennoglichen, den von den Nocken 41, 

42 und 43 erzeugten Bewegungen zu folgen, ist an jedem 
Schwinghebel 44, 45 und 46 eine Ruckstellfeder 66 ange- 
ordnet. Nach dem Prinzip der Hubventilsteuerung gemaB 
Fig. 3 konnen die Schwinghebel 44, 45 und 46 Stellarme 
aufweisen, wodurch die Nockenrollen 47 der Schwinghebel 
44, 45 und 46 durch einen mittels der StoBel 49, 50 und 51 in 
die Stellarme erfolgenden Eingriff aus dem Eingriffskreis 
der Nocken 41, 42 und 43 gestellt werden. 

[0080] Die StoBel 49, 50 und 51 konnen als Ventilspiel- 
Ausgleichselement ausgebildet sein, wobei die als hydrauli- 
sches Ventil spiel- Ausgleichselement ausgebildeten StoBel 
49, 50 und 51 uber eine axiale Bohrung 67 in der Steuer- 
welle 52 mit dem erforderlichen Druckol versorgt werden 
konnen. 

[0081] Es konnen auch mehrere die Ventile iiber eine Sto- 
Belstange oder direkt betatigende Schwinghebel 53 angeord- 
net werden, die von einem eigenen StoBel 49, 50 oder 51 an- 
getrieben werden, wodurch nacheinander Ventile mit einer 
sich vergroBernden Ventilhublange und unterschiedlichen 
Offnungszeiten betatigt werden konnen. 
[0082] Die Hubventilsteuerung der Fig. 4 kann auch in ei- 
nem Zylinderkopf eingesetzt werden. Hierzu wird die Hub- 
ventilsteuerung iiber Kopf angeordnet, wobei der Schwing- 
hebel 53 direkt ein oder mehrere Ventile antreibt. Ist hierbei 
ein kontinuierliches SchlieBen oder eine kontinuierliche 
Offnung der Ventile eingestellt, legen sich die von den Nok- 
ken 41, 42 und 43 direkt angetriebenen Schwinghebel 44, 45 
und 46 mit ihren Nockenrollen 47 von den Nocken 41, 42 
und 43 sowie durch die Schwerkraft angetrieben auf der 
Steuerwelle 52 ab, so dass die Nockenrollen 47 der 
Schwinghebel 44, 45 und 46 aus dem Eingriffsbereich der 
Nocken 41, 42 und 43 gestellt sind und hierdurch auf die 
Anordnung von Rucks tellfedern 66 verzichtet werden kann. 
[0083] Fig. 5 und 6 zeigen eine im Zylinderkopf angeord- 
nete Hubventilsteuerung nut einer Doppeisteuerwelle 
68169, durch die zwei Gruppen von Ventilen 70, in Fig. 5 
dargestellt, und 71, in Fig. 6 dargestellt, unabhangig vonein- 
andcr wahrend des Bctricbcs der Kraftmaschine derart gc- 
steuert werden, dass nach einem kontinuierlichen SchlieBen 
aller Ventile 70 und 71 z. B. zuerst die Ventile 70 der ersten 
Gruppe mit einer sich stufenlos vergroBernden Hublange 
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geoffnet werden, wonach ab einer vorgegebenen Hublange 
der ersten Gruppc die Ventile 71 der zwei ten Gruppe mir ei- 
ner sich stufenlos vergroBemden Hublange geoffnei werden. 
Diese Steucrungsart laBt sich sowohl bei den Einlassvenli- 
len ais auch bei den Auslassventilen in vorteilhafter Weise 5 
einsetzen. 

[0084] Bei Kraftmaschinen mil mehreren Einlassventilen 
wird durch diese Hub vent ilsteuerung eine drosselfreie Last- 
steuerung in vorteilhafler Weise dadurch ermoglicht, dass 
bei der Inbetriebnahme, im Leerlauf und unteren Drehzahl- 10 
bereich dar Kraftmaschine nur ein Einlassventil oder nur 
eine erste Gruppe von Einlassventilen 70 mil einer ange- 
passten Hublange geoffnet werden und durch die hier statt- 
findende, verstarkle Verwirbelung der in den Zylinder strd- 
inenden Ansaugluft insbesondere bei niedrigen Temperalu- 15 
ren ein besseres S tart vernal ten, bei alien vorkommenden 
Temperaturen eine Absenkung der Leerlaufdrehzahl und in 
den unteren Drehzahl- und Lcistungsbcrcichcn ein hohcrcr 
Wirkungsgrad erzielen lassen. Erreicht die Kraftmaschine 
hohere Drehzahl- und Leistungsbereiche, werden das zweite 20 
Einlassventil oder die Ein lass ventile der zweiten Gruppe 71 
mit stufenlos den Drehzahl- und Leistungsbereichen ange- 
passter Hublange geoffnet. Hierbei konnen fur das erste Ein- 
lassventil oder fur die erste Gruppe von Ventilen 70 ein fur 
die niedrigen Drehzahlen vorteilhafl langer Ansaugkanal 25 
und fur das zweite Einlassventil 71 oder die zweite Gruppe 
von Einlassventilen 71 ftir die oberen Drehzahlbereiche ein 
hier vorteilhaft kurzerer Ansaugkanal vorgesehen werden. 
Weiterhin konnen das erste Einlassventil oder die erste 
Gruppe von Einlassventilen auch einen kleineren Ventiltel- 30 
ler als das zweite Einlassventil oder die zweite Gruppe von 
Einlassventilen 71 aufweisen. 

1 0085] Fur eine Erhohung der Bremsleistung der Kraftma- 
schine wird, wahrend die Ein lass- und Auslass ventile 71 fur 
den verbrennungsmotorischen Betrieb ihre Hubbewegungen 35 
ausfuhren, nach dern Betatigen des Bremspedals bei einem 
Auslassventil 70 eine kontinuierliche Offnung mit einer ge- 
ringen Hublange eingestellt, wobei mittels der hier erfolgen- 
den Luftverwirbelung eine Verniinderung der Kompression 
wahrend des Kompressionstaktes und mittels einer im Ab- 40 
gassystem eingeschalteten Drosselklappe durch die hier er- 
folgende Druckerhohung eine erhohte Bremsleistung erzielt 
wird. Durch dieses mittels der Hubventilsteuerung betatigte 
Auslassventil 70 wird ein oftmals fiir die Erhohung der 
Bremsleistung zusatzlich angeordnetes, auf pneumatische 45 
oder hydraulische Weise angetriebenes Ventil, das einen By- 
pass zu den Auslassventilen herstellt, in einfacher Weise 
eingespart. 

[0086] Fur eine Zylinderabschaltung kann durch die Hub- 
ventilsteuerung eine stufenlos erfolgende Reduzierung der 50 
Ventilhublange bis zur Hersteilung eines kontinuierlichen 
SchlieBens der Einlass- und Auslassventile 70 und 71 in 
zwei Schritten erfolgen, wobei zwei Gruppen von Einlass- 
und Auslassventilen 70 und 71 nacheinander einem kontinu- 
ierlichen SchlieBen zugefuhrt werden, wodurch ein sanfter 55 
Vorgang der Zylinderabschaltung erzielt wird. Werden die 
Einlass- und Auslassventile 70 und 71 aus dieser Position in 
umgekehrter Weise angesteuert, kann hierdurch ein sanfter 
Vorgang der Zylindereinschaltung erzielt werden. Fur den 
Antrieb der zwei Gruppen von Einlass- und Auslassventilen 60 
70 und 71 sind zwei entsprechend ausgebildete Kipphebel 
72 in Fig. 5 und 73 in Fig. 6 vorgesehen, die fur den Antrieb 
der Ventilgruppen 70 und 71 an ihrem rechten Arm etwa 
durch eine Gabelung in entsprechender Anzahl Kontaklfia- 
chen 74 aufweisen. 65 
[0087] Die AuBenwelle 68 und die Innenwelle 69 werden 
durch Stellmotoren oder Stellzylinder unabhangig vonein- 
ander angetrieben, wobei auch Rucksteilfedern angeordnet 



werden konnen, die im Falle eines Energieausfalles die Au- 
Benwelle 68 und die Innenwelle 69 der Hubventilsteuerun- 
gen auf eine fiir die Antriebsleistung der Kraftmaschine ge- 
eignete St ell posit ion bewegen. 

[00881 Der in der Fig. 5 dargestellie, die Ventilgruppe 70 
betatigende Kipphebel 72 wird von dem StoBel 75 und der 
in der Fig. 6 dargestellte, die Ventilgruppe 71 betatigende 
Kipphebel 73 wird von dem StoBel 76 angetrieben, wobei 
beide StoBel 75 und 76 von dem Sen wing hebei 77 angetrie- 
ben werden. Der Schwinghebel 77 kann uber eine StoBel- 
stange 78, von einem Nocken direkt oder uber eine Nocken- 
rollc angetrieben werden. 

[0089] Die AuBenwelle 68 der Steuerwelle 68169, als 
Hohlwelle ausgebildet, die eine zylindrische Innenflache 
aufweist, ist auf der massiven Innenwelle 69 drehbar gela- 
gert. Wahrend der StoBel 75 der Fig. 5 in der AuBenwelle 68 
axial beweglich gelagert ist, ist der StoBel 76 der Fig. 6 in 
der Innenwelle 69 axial beweglich gelagert. Urn zu crmogli- 
chen, dass der StoBel 75 zusammen mit der AuBenwelle 68 
eine Drehbewegung trotz einer stillstehenden Innenwelle 69 
ausfuhren kann, weist die Innenwelle 69 im Drehbereich des 
StoBels 75 eine x-formige Ausnehmung 79 auf. Urn zu er- 
moglichen, dass der StoBel 76 zusammen mit der Innen- 
welle 69 eine Drehbewegung trotz einer stillstehenden Au- 
Benwelle 68 ausfuhren kann, weist die AuBenwelle 68 im 
Drehbereich des StoBels 76 Schlitze 80 auf. Wahrend der 
Kipphebel 72 der Fig. 5 und der Kipphebel 73 der Fig. 6 
eine kreisformige Kontaktflache 81 aufweisen, weist der 
Schwinghebel 77 eine entgegen gerichtete. kreisformige 
Kontaktflache 82 auf. Hierbei greifen die StoBel 75 und 76 
mit ihrer einen Kontaktflache in die Kontaktflache 82 des 
Schwinghebels 77 ein, wobei der StoBel 75 mit seiner ande- 
ren Kontaktflache in die Kontaktflache 81 des Kipphebels 
72 und der StoBel 76 mit seiner anderen Kontaktflache in die 
Kontaktflache 81 des Kipphebels 73 eingreifen. Die Drehge- 
lenke 83 der beiden Kipphebel 72 und 73 liegen uber dem 
Drehgelenk 84 des Schwinghebels 77 und sind in dem Achs- 
halter 85 angeordnet. 

[0090] Werden die AuBenwelle 68 oder die Innenwelle 69 
im Uhrzeigersinn gedreht, wird die Hublange der Ventil- 
gruppen 70 oder 71 vergrdBert, wenn die StoBel 75 und 76 
mit ihren Kontaktflachen in die Ausnehmungen 81 und 82 
eingreifen. Mit einer Drehung der AuBenwelle 68 oder der 
Innenwelle 69 gegen den Uhrzeigersinn verkieinert sich die 
Hublange der Ventilgruppen 70 und 71. Bei der Ventil- 
gruppe 70 oder 71 wird ein kontinuierliches SchlieBen ein- 
gestellt, wenn die untere Kontaktflache der StoBel 75 oder 
76 auf die kreisformig nach auBen gewolbte, um die Dreh- 
achse des Drehgelenkes 84 verlaufende Kontaktflache 86 
des Schwinghebels 77 und hiernach weiter auf die nach in- 
nen gewolbte, kreisformig um die Drehachse der Doppel- 
steuerwelle 68169 verlaufenden Kontaktflache 87 des Achs- 
halters 85 gestellt ist, wobei die von der Schwingbewegung 
des Schwinghebels 71 herruhrende Gleitreibung vermieden 
wird, wenn die Kontaktflachen der StoBel 75 und 76 auf die 
feststehende Kontaktflache 87 des Achshalters 85 gesteift 
sind. 

[0091] Um eine konunuieriiche Offnung der Ventilgrup- 
pen 70 oder 71 zu erzielen, werden die unteren Kontaktfla- 
chen der StoBel 75 oder 76 auf eine sich an die Kontaktfla- 
che 87 des Achshalters 85 anschlieBende, in den Achshalter 
85 eingearbeitete Stellnase 88 gestellt, wobei durch ein ent- 
sprechendes Gleiten der StoBel 75 und 76 auf der Stellnase 
88 die Hublange der kontinuierlichen Offnung der Ventil- 
gruppen 70 und 71 stufenlos cingcstcllt werden kann. Da 
mit sich verkleinemder Ventilhublange die von den Ventilfe- 
dern 89 erzeugte Anpresskraft uber die Kipphebel 70 und 71 
sowie nachfolgend liber die StoBel 75 und 76 auf den 
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Schwinghebel 77 immer weiier abgeschwacht ubertragen 
wird und da ab einer Veniilhublange keine oder cine nichi 
inehr eine ausreichcnde Kraft auf den Schwinghebel 77 aus- 
geubi wird, duch welche es dem Schwinghebel 77 ermog- 
licht wird, den von dem Nocken erzeugten Bewegungen zu 
folgen, ist an dem Schwinghebel 77 eine Ruckslellfeder 90 
angeordnet. 

[0092] Soil fur die Ventilgruppen 70 und 71 ein voneinan- 
der abweichender Bewegungsablauf auch mil einer unter- 
schiedlichen OrTnungsdauer und Offnungsphase vorgesehen 
werden, kann jeder der beiden Kipphebel 72 und 73 von ei- 
nem eigenen Schwinghebel 77 angetrieben werden, wobei 
die Schwinghebel 77 von Nocken mil einer unterschiedli- 
chen Form und nut. einer unterschiedhchen Drehwinkelposi- 
tion auf der Nockenwelle Liber StoBelslangen 78 oder direkt 
angelrieben werden konnen. 

[0093] Fig. 7 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubvcntilstcucrung, durch die wahrend des Bel riches der 
Kraftmaschine die Veniilhublange stufenlos verandert, ein 
kontinuierliches SchlieBen und eine konlinuierliche OfT- 
nung der Ventile eingestellt werden konnen. 
[0094] Fur die Betatigung der Venule 91 weist die Hub- 
ventilsteuerung einen Kipphebel 92 auf, der an seinem einen 
Ende die Kontaktflache 93 fur die Betatigung der Venlile 91 
und auf seiner anderen Seile eine nach unten gerichtete, ge- 
radlinige Kontaktflache 94 besitzt Unter dem Kipphebel 92 
isi ein Schwinghebel 95 mil einer nach oben gerichteten, ge- 
radlinigen Kontaktflache 96 angeordnei, dessen Drehgelenk 
97 unier dem Drehgelenk 98 des Kipphebels 92 im Bereich 
der Kontaktflache 94 des Kipphebels 92 angeordnei ist. Der 
Schwinghebel 95 wird von einer StoBelstange 99 angetrie- 
ben, wobei der Schwinghebel 95 einen in einer zwischen 
den Kontaktflachen 94 und 96 angeordneten Schubstange 
100, axial beweglich gelagerten StoBei 101 antreibt, der mil 
. seiner unteren Kontaktflache in die Kontaktflache 96 des 
Schwinghebels 95 eingreift, nut seiner oberen Kontaktfla- 
che in die Kontaktflache 94 des Kipphebels 92 eingreift und 
hierdurch den Kipphebel 92 antreibt, der die Ventile 91 be- 
tatigt. Die Langsachse der Schubstange 100 verlauft in der 
libene, in der auch die Langsachsen des Kipphebels 92 und 
des Schwinghebels 95 verlaufen. Der Schwinghebel 95 
kann auch von unten von einem Nocken direkt oder uber 
eine Nockenrolle angetrieben werden. Die Schubstange 100, 
in einfacher Weise aus einem Rundprofil hergestellt, ist in 
dem Achshalter 102 des Drehgelenkes 97 und in dem Achs- 
halter 103 des Drehgelenkes 98 langsbeweglich gelagert. 
Die Schubstange 100 wird in dem Achshalter 103 durch eine 
Langs verzahnung oder durch Passfedern drehfest gehalten. 
Urn die Lange des Ventilhubes zu verandern, greift eine an 
einem Kurbelarm 104 einer Kurbelwelle 105 befestigte Ex- 
zenierscheibe 106 mit einem oder ohne einen Gleit stein in 
cine an der Schubstange 100 befestigte Kurbelschleife 107 
ein, wobei durch eine Drehbewegung der Kurbelwelle 105 
eine Langsbewegung der Schubstange 100 bewirkt wird. Da 
die Kurbelwelle 105 nur einen Drehwinkel von maximal 70° 
austuhrt, kann die Kurbelwelle 105 geradiinig ohne Krop- 
fungen, in einfacher Weise aus einem Rundprofil hergestellt 
werden. Da das Drehgelenk 98 des Kipphebels 92 und das 
Drehgelenk 97 des Schwinghebels 95 beiderseitig zu der 
Langsachse des StoBels 101 angeordnet ist und sich der Sto- 
Bei 101 wahrend eines Verstellvorganges mit seiner oberen 
und unteren Kontaktflache in einer gleichen Richtung be- 
wegt, werden die wirksamen Hebel des Kipphebels 92 und 
des Schwinghebels 95 hierbei gegensatzlich in ihrer Lange 
vcrandcrt, wodurch fur die Vcrandcrung der Vcntilhublangc 
von dem maximalen Ventilhub bis zu dem kontinuierlichen 
SchlieBen der Ventile 91 nur ein kurzer Verstellweg der 
Schubstange 100 benotigt wird. Sind die Ventile 91 ge- 
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schlossen und ist die Kontaktflache 93 des Kipphebels 92 zu 
den Ventilen 91 etwa durch einen Spion in dem Abstand des 
vorgegebencn Ventilspieles posit ioniert, bewegt sich der 
StoBe! 101 in dem Verstellhereich von der maximalen Ven- 
tilhublange bis zu dem kontinuierlichen SchlieBen der Ven- 
tile 91 mil seinen beiden Kontaktflachen entlang der gerad- 
linigen Koniaktflachen 94 und 96, wodurch keine Hubbewe- 
gung der Ventile 91 bewirkt wird. Wenn das vorgegebene 
Ventilspiel wieder hergestellt isu bleibt dieses in dem Ver- 
stellbereich von der maximalen Veniilhublange bis zu dem 
kontinuierlichen SchlieBen der Ventile 91 konstant. 
(0095] Der Verstellweg der Schubstange 100 ist durch die 
Stellpunkle A-D unterteilt. Bewegt sich der Eingriffspunkt 
des StoBels 101 auf der Kontaktflache 96 des Schwinghe- 
bels 95 von dem Stellpunkl A in die Richtung des Slellpunk- 
tes C, wird die Veniilhublange verkurzt. Hierbei sind in dem 
Stellpunkl A die maximale Veniilhublange, in dem Stell- 
punkt B cine mittlcrc Vcntilhublangc und in dem Bereich 
des Stellpunktes C ein kontinuierliches SchlieBen der Ven- 
tile 91 eingestellt. In dem Bereich des Stellpunktes C 
schlieBt sich an die geradlinige Kontaktflache 96 des 
Schwinghebels 95 auf dem Schwinghebel 95 eine nach au- 
Ben gewolbte, kreisformig urn die Drehachse des Drehge- 
lenkes 97 verlaufende Kontaktflache 108 an. An die Kon- 
taktflache 108 schlieBl sich eine in den Achshalter 102 des 
Drehgelenkes 97 eingearbeitete, parallel zur Langsachse der 
Schubstange 100 verlaufende Kontaktflache 109 an, wobei 
der mit seiner unteren Kontaktflache auf die Kontaktflachen 
108 oder 109 gestellte StoBei 101 keine Aalbewegung wah- 
rend der Schwingbewegung des Schwinghebels 95 ausfuhrt 
und somit die Ventile 91 nicht betatigt werden. Ist der StoBei 

101 auf die feststehende Kontaktflache 109 des Achshalters 

102 gestellt, wird die von der Schwingbewegung des 
Schwinghebels 95 herruhrende, auf den StoBei 101 einwir- 
kende Gleitreibung vermieden. In dem Bereich des Stell- 
punktes D wird durch die sich an die Kontaktflache 109 an- 
schlieBende Stellnase 110 eine konlinuierliche Offnung der 
Vendle 91 dadurch erzeugt, dass der StoBei 101 durch ein 
Hinaufgleiten auf die Stellnase 110 eine aufwartsgerichtete 
axiale Bewegung in der Schubstange 100 ausfuhrt, wodurch 
der Kipphebel 92 die Ventile 91 offnet. Durch eine Verande- 
rung der Position des StoBels 100 auf der Stellnase 110 kann 
die Hublange der kontinuierlichen OfTnung der Ventile 91 
stufenlos eingestellt werden. Durch den gleichzeitigen Ein- 
griff des StoBels 101 in die auf dem Kipphebel 92 angeord- 
nete Stellnase 111 wird die Hublange der kontinuierlichen 
Offnung der Ventile 91 vergroBert. Die Herstellung einer 
kontinuierlichen Offnung der Ventile 91 kann auch nur 
durch eine der Stellnasen 110 oder 111 erfolgen. Da mit sich 
verkleinemdem Ventilhub die von der Ventilfeder 112 er- 
zeugte Kraft sich auf den Schwinghebel 95 immer weiter ab- 
geschwachi ubertragt und da ab einer VentilhubgroBe keine 
oder eine nicht mehr ausreichende Kraft auf den Schwing- 
hebel 95 ausgeubt wird, durch welche der Schwinghebel 95, 
die StoBelstange 99 und der von dem Nocken direkt ange- 
triebene StoBei genugend angepresst werden, um die von 
dem Nocken erzeugten Bewegungen ausfuhren zu konnen, 
ist an dem Schwinghebel 95 eine Hilfsfeder 113 angeordnet. 
[0096] Wird eine kontinuierliche OfTnung der Ventile 91 
nicht gefordert, entfallen die Stellnasen 110 und 111. 
[0097] Um die Anordnung einer 113 Ruckslellfeder zu 
vermeiden, kann an dem Schwinghebel 95 ein Stellarm an- 
geordnet sein, durch den der Schwinghebel 95, der hier auch 
in der Zugrichtung uber die StoBelstange 99 mit dem von 
dem Nocken direkt angctricbcncn StoBei verbunden ist, 
uber die StoBelstange 99 den von dem Nocken direkt ange- 
triebenen StoBei aus dem Eingriffskreis des Nockens zieht, 
wenn der StoBei 101 in die nach oben weisende Kontaktfla- 
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che des Stellannes eingreift. Hierbei entfalll die Kontaktfla- 
che 109 und die Slellnase 110 des Achshalters 102. 
[0098] Der StoBel 101 kann als Ventilspiel-Ausgleichsele- 
menl ausgebildei sein, wobei bei dem Einsalz eines als hy- 
draulisches Veniiispiel-Ausgleichselenient ausgefuhrten 
StoBels 101 der StoBel 101 Liber eine Langsbohrung in der 
Schubstange 100 mit Druckol versorgt wird und das 
Druckol hierbei uber eine flexible Leitung in die Schub- 
stange 100 geleilel werden kann. Das Druckol kann auch 
uber einen in dem Achshalter 102 eingebrachten Kanal mit- 
tels einer beiderseilig abgedichleien Lagerstelle des Achs- 
halters 102 und einer sich hier anschlieBenden radialen Boh- 
rung der Schubstange in die axiale Bohrung der Schub- 
stange 100 eingespeist werden. Die beiderseitig abgedich- 
tete Lagerstelle in dem Achshalter 102 darf keine Einrich- 
tungen ftir Hers tel lung der Drehtestigkeit der Schubstange 
100 aufweisen, urn ein kompliziertes Dichtungssysrem zu 
vcrmcidcn. 

[0099] Fig. 8 zeigt eine wechselseitig zu der Hubventil- 
steuerung der Fig. 7 zuschaltbare, Hubventilsteuerung, die 20 
fur die Erzielung einer erhdhten Bremsleistung der Kraftma- 
schine vorgesehen ist. Hierzu wird durch eine Drehung der 
Kurbelwelle 105 der wahrend des - verbrennungsmotori- 
schen Betriebes der Kraftmaschine den Kipphebel 92 antrei- 
bende StoBel 101 der Fig. 7 deaklivierl und gleichzeilig der 25 
auch in der Schubstange 100 der Fig. 7 axial beweglich ge- 
lagerte StoBel 114 aktiviert, wodurch der Kipphebel 92 nun 
von dem StoBel 114 uber eine Kontaktfiachenverbreiterung 
115 des Kipphebels 92 angetrieben wird. Bei einer nach dem 
Viertaktverfahren im verbrennungsmotorischen Betrieb ar- 30 
beitenden Kraftmaschine wird die Bremsleistung der Kraft- 
maschine mittels der Hubventilsteuerung dadurch erhoht, 
dass die Ansaugluft im Zweitaktverfahren durch die ent- 
sprechend gesteuerten Einlass- und Auslassventile 91 der 
Fig. 7 angesaugt und in ein gedrosseltes Abgassystem oder 35 
in einen Druckluftbehalter gepumpt wird. Hierzu besitzt die 
zusatzliche, wechselseitig zuschaltbare Hubventilsteuerung 
einen, von der StoBelstange 116 angetriebenen Schwinghe- 
bel 117, dessen Drehgelenk 118 zu dem Drehgelenk 97 des 
Schwinghebels 95 der Fig. 7 horizontal in die Richtung des 40 
Achshalters 103 der Fig. 7 versetzt und in diesem angeord- 
net ist. Die StoBelstange 116 wird von einem Nocken mit 
zwei Erhebungen angetrieben, so dass bei einer 1 : 2 unter- 
setzten Nockenwelle bei jedem zweiten Kolbenhub eine Be- 
tatigung der Ventile 91 der Fig. 7 herbeigefuhrt wird. Da 
hierbei der StoBel 114 in der Langsrichtung und Querrich- 
tung zu dem StoBel 101 der Fig. 7 versetzt in der Schub- 
stange 100 der Fig. 7. angeordnet ist, ist die Schubstange 
100 in vorteilhafter Weise aus einem Flachprofil hergestellt 
und in den Achshaltern 102 und 103 der Fig. 7 axial beweg- 
lich gelagert. Fiir die Erzielung einer Bremsleistung wird 
mittels der Schubstange 100 fur den Antrieb der Ventile 91 
der StoBel 114 auf den Schwinghebel 117 gesteift, wobei 
gleichzeilig der StoBel 101 der Fig. 7 auf die feststehende 
Kontaktflache 109 des Achshalters 102 der Fig. 7 gestellt 55 
wird. 

[0100] Die fiir eine kontinuierliche Offnung der Ventile 91 
in den Achshalter 102 eingearbeitete Slellnase 110 und in 
den Kipphebel 92 eingearbeitete Stellnase 111 der Fig. 7 
sind hierbei nicht vorhanden. 60 
[0101] Wird die Kraftmaschine wieder auf den verbren- 
nungsmotorischen Betrieb umgeschaltet^ werden beide Sto- 
Bel 101 und 114 mittels der Schubstange 100 in die Richtung 
des Achshalters 103 bewegt, wodurch der StoBel 101 wieder 
auf die Kontaktflache 96 des Schwinghebels 95 gestellt wird 65 
und hierdurch die Ventile 91 betatigt, wahrend der StoBel 
117 auf die nach innen gewolbte Kontaktflache 119 des mit 
dem und Schwinghebel 117 verbundenen Stellarmes 120 ge- 



stellt wird und hierbei der von dem Nocken direkt beauf- 
schlagte StoBel aus dem Eingriffskreis des Nocken s gezo- 
gen wird, wobei die StoBelstange 116 auch in der Zugrich- 
lung mit dem Schwinghebel 117 und dem von dem Nocken 
5 direkt beaufschlagten StoBel verbunden ist. Hierbei greift 
der StoBel 114 mit seiner oberen Kontaktflache in eine als 
Widerlager dienende, sich an die Kontaktfiachenverbreite- 
rung 115 des Kipphebels 92 anschlieBende, mit dem Achs- 
halter 103 der Fig. 7 verbundene, Kontaktflache 121 ein, um 
10 den Stellarm 120 wahrend der Stellbewegung mil seiner un- 
teren Kontaktflache hinunterdriicken zu konnen. 
[0102] Kann die StoBelstange 116. wie ublich. nur Druck- 
krafte uberlragen, ist an dem Schwinghebel 117 eine Riick- 
stellfeder anzuordnen. 
15 [0103] Der Schwinghebel 117 kann auch direkt von einem 
Nocken oder eine Nockenrolle angetrieben werden. 
[0104] Die Funktionen der mittels einer Steuerwelle ein- 
zustcllcndcn Hubventilsteuerung der Fig. 4 konnen auch, 
wie in der Fig. 7 und 8 dargestellt, durch eine Schubstangen 
aufweisende Hubventilsteuerung durchgefuhrt werden. die 
in einem Kurbelgehause angeordnet ist. 
[0105] Die Hubventilsteuerung besitzt, um die Anordnung 
mehrerer Schubstangen 100 zu vernieiden, eine Schub- 
stange 100, die aus einem Flachprofil hergestellt ist, auf der 
enlsprechend der an die Hubventilsteuerung gestellten Auf- 
gaben die notwendigen StoBel 101 sowohl in Langs- als 
auch in Querrichtung versetzt angeordnet sind, wobei jeder 
StoBel 101 so won! von einem uber StoBelstangen 99 als 
auch uber direkt von Nocken oder anderen Antriebseinrich- 
tungen angetriebene Schwinghebel 95 angetrieben wird und 
die StoBel 101 selbst einen oder mehrere Kipp- oder 
Schwinghebel 92 antreiben. 

[0106] Wei st die Kraftmaschine eine groBere Anzahl in ei- 
ner Reihe angeordneter Ventile 91 mit gleichzeitigen Ver- 
stellbewegungen auf, konnen die StoBel 101 statt in einzel- 
nen Schubstangen 100 angeordnet, auch auf einer gemeinsa- 
men Platte angeordnet sein, wobei die Platte rechtwinklig zu 
den Drehachsen der Kipp- und Schwinghebel 92 und 95 ver- 
stellbar ist 

[0107] Hubventilsteuerungen mit unterschiedlichen Steu- 
erprogrammen, deren Schubstangen 100 etwa parallel in ei- 
ner Ebene angeordnet sind, konnen durch mehrere Kurbel- 
wellen 105 auf die Weise eingestellt werden, dass die 
Schubstangen 100 entsprechend ihres Steuerprogramms 
45 Kurbelschleifen 107 aufweisen, die zum einen nach oben 
geoffnet und zum anderen nach unten geoffnet sind, wobei 
mindestens zwei parallel verlaufende Kurbelwellen 105 mit 
ihren an den Kurbelannen 104 befestigten Exzenterscheiben 
106 einerseits von oben und anderseits von unten mit einem 
50 oder ohne einen Gleitstein in die Kurbelschleifen 107 der 
Schubstangen 100 eingreifen. 

[0108] Die hierbei unabhangig voneinander anzutreiben- 
den Kurbelwellen 105 der Hubventilsteuerungen werden 
durch Stellmotoren oder Stellzylinder angetrieben, wobei 
auch Ruckstellfedern angeordnet werden konnen, welche 
die Kurbelwellen 105 bei einem Energieausfall auf eine fur 
den verbrennungsmotorischen Betrieb der Kraftmaschine 
geeignete Stellposition bewegen. 

[0109] Fig. 9 zeigt eine im Kurbelgehause angeordnete 
Hubventilsteuerung, durch die wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschine die Ventilhublange stufenlos verandert, ein 
kontinuierliches SchlieBen und eine kontinuierliche Off- 
nung der Ventile eingestellt werden konnen. 
[0110] Fur die Betatigung der Ventile 122 weist die Hub- 
ventilsteuerung einen Schwinghebel 123 auf, der auf seiner 
Unterseite direkt oder uber eine Nockenrolle von einem 
Nocken 124 angetrieben wird. Auf seiner Oberseite besitzt 
der Schwinghebel 123 eine nach innen gewolbte, kreisfbr- 
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mige Kontakiflache 125, in die ein uber einen Gelenkpunki 
126 mil dem Stellhebel 127 verbundcner Gleitslein 128 mil 
einer zylindrischen Kontakiflache 129 eingreifi, wobei der 
Stellhebel 127 von einer Sieuerwelle 130, die gleichzeitig 
als Drehachse des Schwinghebels 123 dient, in Drchung 
versetzi. wird. Der Gleitslein 128 besiizt einen aus einer etwa 
halbkugeltormigen Ausnehmung gebildeten, nach oben 
weisenden Gelenkpunki 131, der fiir die Lagerung der Sto- 
Belslange 132 diem. Die StoBelstange 132 fuhrt von dein 
Geienkpunkt 131 des Gleitsieines 128 zu einem im Zylin- 
derkopf angeordnelen Kipphcbel 133 und ist an dein Kipp- 
hebel 133 in einem nach unien weisenden, aus einer Kugel 
gebildeien Gelenkpunki 134 gelagert. Wahrend der Verstell- 
bewegung fiihrl der Gelenkpunki 131 des Gleitsieines 128 
um den Gelenkpunki 134 des Kipphebels 133 eine Kreisbe- 
wegung in dem Radius Rl aus. Um hierbei das vorgegebene 
Ven til spiel wahrend des Verstehens des Gleitsieines 128 von 
dcm Stellpunkt der maximal cn Vcnlilhublangc bis zu dem 
Stellpunkt des kontinuierlichen SchlieBens der Venule 122 
konstani zu h alien, wenn die Venule 122 geschlossen sind 
und die auf die Ventile 122 gerichtele Kontakiflache 135 des 
Kipphebels 133 etwa durch einen Spion zu der Kontaktfla- 
che der Venule 122 in dem Abstand des vorgegebenen Ven- 
tilspieles gehalten ist, verlauft die Kontakiflache 125 des 
Schwinghebels 123 in einem Radius R um den Mittelpunkt 
des an dem Kipphebel 133 befestigten Gelenkpunkles 134, 
wobei der Radius R eine Lange aufweist, die sich aus dem 
durch die StoBelstange 132 vorgegebenen Abstand L der 
Gelenkpunkte 131 und 134 unter Hinzufugung der Radius- 
lange R2 der kreisfbrmigen Kontakiflache 129 des Gleitsiei- 
nes 128 ergibt. Somit ist: R = L + R2, wobei L = Rl ist. 
[0111] Der Verstellweg des Gleitsieines 128 auf der Kon- 
taktflache 125 des Schwinghebels 123 sowie das Ver- 
schwenken der StoBelslange 131 ist durch die Stellpunkte 
A-D unterteilt. Bewegt sich der Eingriffspunkt des Gleit- 
steines 128 auf der Kontaktflache 125 von dem Stellpunkt A 
in die Richtung des Stellpunktes C, wird die Ventilhub lange 
verkleinert. Hierbei sind in dem Bereich des Stellpunktes A 
die maximale Ventilhublange. in dem Bereich des Stell- 
punktes B eine mittlere Ventilhublange und in dem Bereich 
des Stellpunktes C ein kontinuierliches SchlieBen der Ven- 
ule 122 eingestellt. Hierzu besitzt der Schwinghebel 123 in 
den Bereichen des Stellpunktes C und D einen Stellarm 136 
mit einer nach innen gewolbten Kontaktflache 137, wobei 
sich die Kontaktflache 137 an die Kontaktflache 125 des 
Schwinghebels 123 anschlieBt. Wird der Gleitstein 128 auf 
die Kontaktflache 137 des Stellarmes 136 gestellt, bewegt 
sich der Schwinghebel 123 durch das hierbei am Stellarm 

136 erzeugte Drehmoment aus dem EingrirTskreis des Nok- 
kens 124, wonach keine Hubbewegungen auf die Ventile 
122 ubertragen werden. In dem Bereich des Stellpunktes D 
ist eine kontinuierliche Offnung der Ventile 122 eingestellt, 
wofur auf dem Stellarm 136 eine nach auBen gewolbte Kon- 
taktflache 138 angeordnet ist, die sich an die Kontaktflache 

137 anschlieBt. Wird der Gleitstein 128 auf die Kontaktfla- 
che 138 gestellt, entfernt sich der Schwinghebel 123 weiter 
von dem Eingriffskreis des Nockens 124, wobei der Stel- 
larm 136 gegen ein Widerlager 139 gedriickt wird, das in 
dem Ach shaker 140 eingearbeitet ist, der neben der Lage- 
rung der Steuerwelle 130 gegebenen falls auch die Lagerung 60 
der Nocken welle 141 aufweist. Wird der Gleitstein 128 hier- 
nach weiter auf der Kontaktflache 138 in die Richtung des 
Endes von dem Stellarm 136 bewegt, fuhrt der Gleitstein 
128 eine nach oben gerichtele Bewegung aus, wodurch die 
Ventile 122 kontinuicrlich geoffnet werden. Durch cine Vcr- 
anderung der Position des Gleitsteines 128 auf der Kontakt- 
flache 138 kann der Ventilhub der kontinuierlichen Offnung 
der Ventile 122 stufenlos eingestellt werden. 
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[0112J An dem Gleitstein 128 sind beiderseitig Fiihrungs- 
schienen 142 angeordnet, wodurch der Gleiisiein 128 auf 
dem Schwinghebel 123 gefuhrt wird. 

|0113J Fig. 10 zeigl eine Modifikalion des Gleitsieines 
128 der Hubvenlilsleuerung geinaB Fig. 9. Hierbei ist der 
eine zylindrische Gleitflache 129 aufweisende Gleitstein 
128 durch einen Zwillingsrollenbock erseizu bei dem zwi- 
schen den beiden Rotten 143 der fur die StoBelslange 144 
vorgesehene Geienkpunkt 145 in dem gemeinsamen Achs- 
korper 146 der Rollen 143 angeordnet ist. Hierbei ist es 
nichl nolwendig, dass der Millelpunkt des Gelenkpunkles 
145 in der Miliellangsachse des Achskorpers 146 liegl. Der 
Radius R der von den Rollen 143 beaufschlagten Kontakt- 
flache 147 des Schwinghebels 148 errechnet sich: R = L + 
Rl. Hierbei ist L der Abstand der Miltelpunkie von den Ge- 
lenken der StoBelslange 144 und Rl der Abstand des Mittel- 
punktes von dem Geienkpunkt 145 zu der von den Rollen 
143 bcaufschlaglcn Kontaktflache 147. Der den Geienk- 
punkt 145 aufweisende Achskdrper 146 besitzl fur eine seit- 
liche Fuhrung des Zwillingsrollenbockes eine Fuhrungsfe- 
der 149, die in eine Langsnut 150 des Schwinghebels 148 
eingreifi. 

[0114] Fig. 11 zeigl eine im Kurbelgehause angeordnete 
Hubventilsteuerung, durch die wahrend des Betriebes der 
Kraflmaschine die Ventilhublange slufenlos verandert, ein 
kontinuierliches SchlieBen und eine kontinuierliche Off- 
nung der Ventile eingestellt werden konnen. 
[0115] Fur die Betatigung der Ventile 151 weist die Hub- 
venlilsleuerung einen Schwinghebel 152 auf, der auf seiner 
Unterseite von einem Nocken 153 direkt oder uber eine 
Nockenrolle angetrieben wird. Auf der Oberseite besitzt der 
Schwinghebel 152 eine nach innen gewolbte, kreisformige 
Kontaktflache 154, in die ein StoBel 155 eingreifi, der in ei- 
nem Fuhrungsschlitten 156 axial beweglich gelagert ist, wo- 
bei der Fuhrungsschlitten 156 durch zwei an einem Achs- 
halter 157 befestigte Fuhrungsstangen 158 linear getuhrt ist 
und durch einen von einer Steuerwelle 159 angetriebenen 
Stellhebel 160 uber eine Gelenkstange 161 auf den Fuh- 
rungsstangen 158 verfahren wird. Der Fuhrungsschlitten 
156 greift nur einseitig in die Fuhrungsstangen 158 ein, so 
dass zwei benachbarte Fuhrungsschlitten 156 gleichzeitig in 
eine Fuhrungsstange 158 eingreifen konnen. In dem Achs- 
halter 157 sind die Fuhrungsstangen 158, das Drehgelenk 
162 fiir den Schwinghebel 152, die Steuerwelle 159 und ge- 
gebenenfalls die Nockenwelle 163 gelagert. Der StoBel 155 
besitzt einen nach oben gerichteten Geienkpunkt 164 fur die 
Lagerung der StoBelstange 165, wobei der StoBel 155 unten 
mit einer kreisfdrmig nach auBen gewolbten Kontaktflache 
in die Kontaktflache 154 des Schwinghebels 152 eingreifi. 
Die StoBelstange 165 fuhrt von dem StoBel 155 zu einem in 
dem Zylinderkopf angeordneten Kipphebel 166 und ist dort 
in einem an dem Kipphebel 166 befestigten Geienkpunkt 
167 gelagert. Wahrend der Verstellbewegung fuhrt der Ge- 
ienkpunkt 164 des StoBels 155 eine Kreisbewegung um den 
Geienkpunkt 167 des Kipphebels 166 mit der Radius lange 
Rl aus. Um hierbei das vorgegebene Ventilspiel wahrend 
des Verfahrens des Fuhrungsschlittens 156 von dem Stell- 
punkt, bei dem der StoBel 155 die Ventile 151 mit der maxi- 
malen Ventilhublange betatigt, bis zu dem Stellpunkt des 
StoBels 155, bei dem ein konunuierliches SchlieBen der 
Ventile 151 eingestellt ist, konstani zu halten, wenn die Ven- 
tile 151 geschlossen sind und die auf die Ventile 151 gerich- 
teten Kontaktflachen 168 des Kipphebels 166 zu den Kon- 
taktflachen der Venlile 151 in dem Abstand des vorgegebe- 
nen Vcntilspicls gehalten sind, ist fur die kreisformige Kon- 
taktflache 154 des Schwinghebels 152 eine Radiuslange R 
anzuordnen, die sich aus der Summe der Radiuslangen Rl, 
die gleich dem Abstand L des Gelenkpunktes 164 des Sto- 
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Bels 155 zu clem Gelenkpunki 167 des Kipphebels 166 ist, 
und R2, welche die Radiuslange der in die Kontaktflache 
154 des Schwinghebels 152 eingreifenden Koniakiflache 
des StoBels 155 ist, ergibt. Soinit ist R = R1 + R2. Da der 
StoBel 155 durch den Fuhrungsschlitlen 156 parallel gefuhn 
ist, liegl der. MiUelpunkt der kreisrormigen Kontaktflache 
154, wenn die Ventile geschlossen sind und die auf die Ven- 
tiie 151 gerichleten Kontaktflachen 168 der Kipphebel 166 
zu den Kontaktflachen der Ventile 151 in dem Abstand des 
vorgegebenen Ventilspieles gehalten sind, in einem Absland 
LI unter dem Gelenkpunki 167 auf einer Linie, die in der 
Stellposition vorhanden ist, bei der sowohl der StoBel 155 
als auch die StoBelstange 165 eine gemeinsame Langsachse 
aufweisen. Der Absland LI ergibt sich aus dem Absland des 
Mittelpunkles der kreisformigen, in die Kontaktflache 154 
des Schwinghebels 152 eingreifenden Kontaktflache des 
StoBels 155 zu dem Mitteipunki des Gelenkpunktes 164. 
[0116] Der Vcrstcllwcg des SloBels 155 auf der Kontakt- 
flache 154 des Schwinghebels 152 sowie das Verschwenken 
der StoBelstange 165 sind durch die Stellpunkte A- D unter- 
teilt. Bewegt sich der Eingriffspunkt des StoBels 155 von 
dem Stellpunkt A in die Richtung des Stellpunktes C, wird 
die Ventilhubiange verkleinerl. Hierbei sind in dem Stell- 
punkt A die maximale Ventilhubiange, in dem Stellpunkt B 
eine milllere Ventilhubiange und in dem Bereich des Stell- 
punktes C ein kontinuierliches SchlieBen der Ventile 151 
e ingest el It. In dem Bereich der Stellpunkte C-D weist der 
Schwinghebel 152 eine sich an seine Kontaktflache 154 an- 
schlieBende, nach innen gewolbte Kontaktflache 169 auf. 
Bewegt sich die Kontaktflache des StoBels 156 von dem 
Stellpunkt C zu dem Stellpunkt D, wird der Schwinghebel 
152 mittel des durch den Eingriff des StoBels 155 in die 
Kontaktflache 169 entstehenden Drehmomentes aus dem 
Eingriffskreis des Nockens 153 bewegt, wonach eine wei- 
tere Bewegung des Schwinghebels 152 durch den Kontakt 
der im Bereich des Drehgelenkes 162 angeordneten, nach 
unten gerichteten Kontaktflache 170 des Schwinghebels 152 
mit dem Widerlager 171, das mil dem Achshalter 157 ver- 
bunden ist, verhindert wird und der StoBel 155 hiernach 
wahrend seiner weiteren Verstellbewegung auf der Kontakt- 
flache 169 in dem Fuhrungsschlitten 156 eine nach oben ge- 
richtete Vertikalbewegung ausfuhrt, wodurch die Ventile 
151 iiber die StoBelstange 165 und den Kipphebel 166 be- 
wegt werden und hierdurch eine kontinuierliche Offnung 
der Ventile 101 eingestellt wird. Hierbei kann durch ein Ver- 
stellen des StoBels 156 auf der Kontaktflache 169 die Hub- 
lange der kontinuierlichen Offnung der Ventile 151 stufen- 
los eingestellt werden. 

[0117] Fig. 1 2 zeigt eine Modification des StoBels 155 der 
in Fig. 11 dargestellten Hubventilsteuerung. Hierbei ist der 
StoBel 155 durch einen RollenstoBel ersetzt, bei dem die 
Rolle 172 auf einer Achse 173 an dem gabelfonnigen Sto- 
Belkorper 174 befestigt ist. Der StoBelkorper 174 ist in ei- 
nem auf Fiihrungsstangen 175 angeordneten Fuhrungs- 
schlitten 176 langsbeweglich geiagert und besitzt einen Ge- 
lenkpunki 177 fur eine zu dem Zylinderkopf fuhrenden Sto- 
Belstange 178. 

[0118] Fig. 13 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, durch die wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschine die Ventilhubiange stufenlos verandert, ein 
kontinuierliches SchlieBen und eine kontinuierliche Off- 
nung der Ventile hergestellt werden konnen, 
[0119] Fur die Betatigung der Ventile 179 weist die Hub- 
ventilsteuerung einen Schwinghebel 180 auf, der uber seine 
Nockcnroilc 181 durch cincn Nockcn 182 angctricben wird, 
wobei der Schwinghebel 180 auf einer Achse 183 geiagert 
ist, die gleichfalls als Lagerung eines in die entgegenge- 
setzte Richtung weisenden, fiir diese Lagerung gegabelten 



Schwinghebels 184 dient, der uber ein Ventilspiel-Aus- 
gleichselemenl 185 die Ventile 179 antreibt. Die Schwing- 
hebel 180 und 184 weisen eine nach innen gewolbte, kreis- 
fomiige Kontaktflache 186 auf, in die Rollen 187 eines in 
5 dem Gelenkpunkt 188 eines Stellhebels 189 gelagerten 
Waagebalkens 190 eingreifen, wobei die Rollen 187 an bei- 
den Enden des Waagebalkens 190 angeordnet sind. Der 
Stellhebel 189 wird fiir die Durchfuhrung eines Verstellvor- 
ganges durch eine Steuerwelle 191 angetrieben, wobei der 
10 Waagebalken 190 mit scinen beiden Rollen 181 einen paral- 
lel gefiihrten Kreiseingriff in die Kontakiflachen 186 der 
Schwinghebel 180 und 184 ausubt, wenn sich die Nocken- 
rolle 181 auf dem Nockengrundkreis befindet, wodurch die 
Schwinghebel 180 und 184 in der Betatigungsrichtung der 
15 Veniile 179 miteinander kraftschlussig in Verbindung ste- 
hen. Hierbei werden der wirksame Hebel des von dem Nok- 
ken 182 angetriebenen Schwinghebels 180 und der wirk- 
same Hcbcl des die Ventile 179 betatigenden Schwinghebels 
184 gegensatzlich in ihrer Lange verandert, wodurch ein 
20 kurzer Verstelldrehwinkel erzielt wird. Wahrend des parallel 
gefiihrten Kreiseingriffs fiihren die Drehachsen der Rollen 
187 und der Gelenkpunkt 188 des Stellhebels 189 eine 
Kreisbewegung in einem gleich groBen Radius R aus, wobei 
die z wise hen der Dreh achse des Gelenkpunktes 188 und der 
25 Drehachse der Steuerwelle 191 vorhandene Abslandslange 
L gleich der Radiuslange R ist. Hierbei verlaufen die Ab- 
standslinie L und die Linien, welche die Drehachsen der 
Rollen 187 und die Eingriffspunkte der Rollen 187 auf den 
Kontaktflachen 186durchlaufen, immer parallel zueinander. 
30 Die Radiuslange Rl des Kreisbogens der Kontaktflachen 
186 ergibt sich aus der Summe der Radiuslange R und der 
Radiuslange R2 der Rollen 187. Somit ist Rl = R + R2, wo- 
bei L = R ist. Hierdurch wird, wenn sich die Nockenrolle 
181 auf dem Nockengrundkreis befindet, in dem Verstellbe- 
35 reich von einer maximalen Ventilhubiange bis zu einem 
kontinuierlichen SchlieBen der Ventile 179 erzielt, dass bei 
der fiir den Verstellvorgang erfolgenden Drehung der Steu- 
erwelle 191 der Waagebalken 190 parallel gefuhrt mit sei- 
nen Rollen 187 in die Kontaktflachen eingreift, ohne hier- 
40 durch das Ventilspiel zu verandern. 

[0120] Diese Funktion der Hubventilsteuerung kann auch 
mittels aufeinander abgestimmter, in anderer Weise geform- 
ter Kontaktflachen 186 erzielt werden, wobei das Ventilspiel 
wahrend eines Verstellvorganges nicht verandert wird, wenn 
45 sich die Nockenrolle 181 auf dem Nockengrundkreis befin- 
det. Hierbei fuhrt dann der Waagebalken 190 wahrend der 
fur die Herstellung eines Verstellvorganges erfolgenden 
Drehung der Steuerwelle 191 um den Gelenkpunkt 188 eine 
Drehbewegung aus. 
SO [0121] Der Verstellweg der in die Kontaktflache 186 des 
Schwinghebels 184 eingreifenden Rolle 187 ist durch die 
Stellpunkte A-D unterteilt. Bewegt sich die in den Waage- 
balken 190 eingreifende Rolle 187 auf der Kontaktflache 
186 des Schwinghebels 184 von dem Stellpunkt A in die 
55 Richtung des Stellpunktes C, wird der Ventilhub in seiner 
Lange verkurzt. Hierbei sind in dem Stellpunkt A die maxi- 
male Ventilhubiange, in dem Stellpunkt B eine mittlere Ven- 
tilhubiange und in dem Bereich des Stellpunktes C ein kon- 
tinuierliches SchlieBen der Ventile 179 eingestellt. Fur ein 
60 kontinuierliches SchlieBen der Ventile 179 weist der 
Schwinghebel 180 im Bereich des Stellpunktes C eine sich 
an seine Kontaktflache 186 in der Richtung der Achse 183 
der Schwinghebel 180 und 184 anschlieBende, kreisformig 
um die Drehachse der Achse 183 verlaufende Kontaktflache 
65 192 auf, wobei wahrend cincs Eingriffcs der in die Kontakt- 
flache 192 des Schwinghebels 186 eingreifenden Rolle 187 
des Waagebalkens 190 die Ventile 179 nicht betatigt werden 
und somit ein kontinuierliches SchlieBen der Ventile 179 
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hergestelli wird. Die in die Kontaktflache 186 des die Ven- 
lile 179 betaiigenden Schwinghebels 184 eingreifende Rolle 
187 des Waagcbalkens 190 befindet sich hierbei ini Bereich 
des Siellpunkies C. Rrreichl. die den Schwinghebel 184 an- 
treibende Rolle 187 den Bereich des Siellpunkies D, greift 
die von dem Schwinghebel 180 angetriebene Rolle 187 in 
eine sich auf dem Schwinghebel 180 an die Kontaktfiache 
192 anschlieBende Stellnase 193 ein, deren nach innen ge- 
richtete Wolbung einen Radius mil einer Lange aufweist, 
die geringfiigig groBer ist als die Radiuslange R2 der Rollen 
181. Durch den Eingrififder Rolle 187 in die Slellnase 193 
wird durch das hierbei enlstchende Drehmoment der 
Schwinghebel 180 mil seiner Nockenrolle 181 aus dem Ein- 
grilTskreis des Nockens 182 bewegt. Hierdurch kann die 
Anordnung einer Ruckstellfeder entfallen. Soli ein kontinu- 
ierlicher Veniilhub eingestellt werden, wird der Schwinghe- 
bel 180 mil seiner Nockenrolle 181 durch eine weiterge- 
hcndc Bcwcgung der Rolle 187 auf der Slellnase 193 gegen 
ein Widerlager 194 gedriickt, das einen StoGdampfer 195 
aufweist, wobci gleichzeitig die den Schwinghebel 184 an- 
Lreibende Rolle 187 in eine am Ende des Schwinghebels 184 
angeordnete, nach innen gewolbte Kontaktflache 196 ein- 
greift. deren Radius geringfugig langer ist als der Radius R2 
der Rolle 187, wodurch der Schwinghebel 184 eine Bewe- 
gung ausfuhrl und hierdurch eine konlinuierliche OiTnung 25 
der Ventile 179 hergestellt. Durch eine gleichzeitige Veran- 
derung der Position der Rolle 187 auf der Sleilnase 193 und 
auf der Kontaktfiache 196 kann die Ventilhublange stufenlos 
eingestellt werden. 

[0122] Auf der Achse 183 kann auch eine Lagerung nur 30 
fiir einen der beiden Schwinghebel 180 oder 184 vorgesehen 
werden, wobei entweder der von dem Nocken 182 angetrie- 
bene Schwinghebel 180 oder der die Ventile 179 betatigende 
Schwinghebel 184 auf dem Gelenkpunkt eines unter der 
Achse 183 angeordneten Ventilspiel-Ausgleichselementes 35 
gelagert wird. Hierbei entfallt das Ventilspiel-Ausgleichs- 
element 185 des Schwinghebels 184. 

[0123] Weiterhin kann der den Waagebalken 190 bewe- 
gende Stellhebel 189 auf der Achse 183 gelagert sein, wobei 
die Achse 183 gleichfalls als Lagerung der Schwinghebel 40 
180 und 184 dient. Hierbei weisen die Schwinghebel 180 
und 184 eine nach aufien gewolbte Kontaktfiache 186 auf. 
[0124] Die Hubventilsteuerung der Fig. 13 kann auch 
iiber Kopf etwa in einem Kurbelgehause angeordnet wer- 
den, wobei der Schwinghebel 184 uber eine StoBelstange ei- 45 
nen im Zylinderkopf angeordneten Kipphebel antreibt. 
[0125] Fig. 14 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, durch die wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschine die Ventilhublange stufenlos verandert wer- 
den kann, stufenlos Phasenverschiebungen der Ventilbetati- 50 
gung und ein kontinuierliches SchLieBen sowie eine kontinu- 
ierliche Offnung der Ventile hergestellt werden konnen. 
[0126] Fiir die Betatigung der Venule 197 weist die Hub- 
ventilsteuerung einen Schwinghebel 198 auf, der uber seine 
Nockenrolle 199 durch einen Nocken 200 angetrieben wird, 55 
wobei der Schwinghebel 198 auf den Gelenkpunkt 201 ei- 
nes Ventilspiel-Ausgleichselementes 202 gelagert ist, das 
mittels einer Anordnung in einer Steuerwelle 203 fur die 
Durchfuhrung eines Verstellvorganges schwenkbar gelagert 
ist. Urn ein hydraulisches Ventilspiel-Ausgleichselement 60 

202 mit Druckol versorgen zu konnen, weist die Steuerwelle 

203 eine Langsbohrung 204 auf. Uber dem Schwinghebel 
198 ist ein in die entgegengesetzte Richtung weisender 
Kipphebel 205 angeordnet, der auf einer Achse 206 gelagert 
ist und uber die Kontaktflachcn 207 die Ventile 197 bctatigt. 
Der Kipphebel 205 weist eine Rolle 208 auf, die in die nach 
innen gewolbte. kreisforrnige Kontaktfiache 209 des 
Schwinghebels 198 eingreift, wobei die Rolle 208 beidersei- 



tig angeordnete Spurkranze 210 aufweist. durch die ein Ver- 
schwenken des Schwinghebels 198 uin die Langsachse des 
Ventilspiel-Ausgleichselementes 202 verhindert wird. Der 
Schwinghebel 198 stehl mit dem Kipphebel 205 mittels der 
5 Rolle 208 uber einen parallel gefuhrte n Kreiseingriff kraft- 
schlussig in Verbindung. Hierfur fuhre-n die Nockenrolle 
199 bei geschlossenen Ventilen 197 wahrend eines Verstell- 
vorganges auf dem Grundkreis des Nockens 200 und gleich- 
zeitig in einem gleichen Drehwinkel der Gelenkpunkt 201 
10 des Ventilspiel-Ausgleichselementes 202 urn die Drehachse 
der Steuerwelle 203 eine Kreisbewegung in einem Radius R 
aus. dessen Lange sich aus der Summe der Radiuslange Rl 
des Grundkreises des Nockens 200 und der Radiuslange R2 
der Nockenrolle 199 zusammensetzl und dessen Lange 
15 gleich der Lange der Abstandslinie L ist, die von dem Mit- 
telpunktdes auf dem Ventilspiel-Ausgleichselement 202 an- 
geordneten Gelenkpunktes 201 zu der Drehachse der Steu- 
erwelle 203 fiihrt. Die Kontaktflachc 209 des Schwinghe- 
bels 198 walzt sich hierbei auf der hier feststehenden Rolle 
20 208 ab. Da die Konlaklflache 209 des Schwinghebels 198 
nach innen gewolbt ist. muss die Radiuslange R3 der kreis- 
formigen Kontaktfiache 209, urn den Radius R4 der Rolle 
208 vergroBert werden, damit auch die Kontaktflache 209 
urn die Rolle 208 eine Kreisbewegung in dem Radius R aus- 
fuhren kann. Somil ist L = R = Rl + R2 und R3 = R + R4. 
Wahrend der Vers tell be wegung verlaufen neben der Verbin- 
dungslinie von der Drehachse des Nockens 200 zu der Dreh- 
achse der Nockenrolle 199 und der Verbindungslinie von 
der Drehachse der Steuerwelle 203 zu dem Gelenkpunkt 
201 des Ventilspiel-Ausgleichselementes 202 auch die Ver- 
bindungslinie von dem Eingriffspunkt der Rolle 210 auf der 
Kontaktfiache 209 des Schwinghebels 198 zu der Drehachse 
der Rolle 210 immer parallel zueinander, wenn die Nocken- 
rolle 199 in den Nockengrundkreis und die Rolle 210 in die 
Kontaktfiache 209 eingreifen. Hierbei wird in dem Verstell- 
bereich von der maximalen Ventilhublange bis zu einem 
kontinuierlichen SchlieBen der Ventile 197, solange sich die 
Nockenrolle 199 auf dem Grundkreis des Nockens 200 be- 
findet, bei der wahrend eines Verstellvorganges erfolgenden 
Drehung der Steuerwelle 203 zum einen die Nockenrolle 
199 des Schwinghebels 198 in einer Kreisbewegung auf 
dem Grundkreis des Nockens 200 bewegt, wodurch zum ei- 
nen der Schwinghebel 198 eine parallel gefuhrte Kreisbewe- 
gung ausfuhrl und zum anderen der Kipphebel 205 bei dem 
Eingriff seiner Rolle 208 in die Kontaktflache 209 des 
Schwinghebels 198 durch die parallel gefuhrte Kreisbewe- 
gung des Schwinghebels 198 im Stillstand gehalten und 
hierdurch das Ventilspiel konstant gehalten wird. Durch die 
Bewegung der Nockenrolle 199 auf der Nockenbahn wird 
eine stufenlose Phasenverschiebung der Ventilbetatigung 
auf einfache Weise erzielt. 

T0127] Der Verstellweg des Gelenkpunktes 201 von dem 
Ventilspiel-Ausgleichselement 202 ist in die Stellpunkte 
A-D unterteilt. Bewegt sich der Gelenkpunkt 201 von dem 
Stellpunkt A in die Richtung des Stellpunktes C, wird der 
Ventilhub in seiner Lange verkurzt. Hierbei ist in dem Stell- 
punkt A die maximale Ventilhublange, in dem Stellpunkt B 
eine mittlere Ventilhublange und in dem Bereich des Stell- 
punktes C ein kontinuierliches SchlieBen der Ventile 197 
eingestellt. In dem Bereich des Stellpunktes C weist der 
Schwinghebel 198 eine sich an seine Kontaktflache 209 an- 
schlieBende, kurze, nach auBen gewolbte, kreisfbrmig um 
die Drehachse des Gelenkpunktes 201 des Ventilspiel-Aus- 
gleichselementes 202 verlaufende Kontaktflache 211 auf, 
65 wodurch bei einem Eingriff der Rolle 208 des Kipphcbcls 
205 in die Kontaktflache 209 keine Hubbewegungen der 
Ventile 197 erzeugt werden und somit ein kontinuierliches 
SchlieBen der Ventile 197 hergestellt wird. Befindet sich der 
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Gelenkpunkt 201 in deni Bereich des Stellpunktes D, greift 
die Rolle 208 des Kipphebels 205 in eine sich an die Kon- 
taktflache 211 anschlieBende gleichfalls auf deni Schwing- 
hebel 198 angeordnete Slellna.se 212 ein, wodurch der 
Schwinghebel 198 mil seiner Nockenrolle 199 aus deni Ein- 5 
griffskreis des Nockens 200 gehoben und gcgen das Wider- 
lager 213 gedruckt wird, wobei das Widerlager 213 einen 
StoBdampfer 214 aufweisL Hierdurch kann auf die Anord- 
nung einer Ruckstellfeder verzichtet werden. Durch eine 
weitergehende Bewegung der Rolle 208 auf der Stellnase 10 
212 stellt der Schwinghebel 220 durch seine hicrbei erfol- 
gende Dreh bewegung eine kontinuierliche Offnung der 
Ventile 197 her, wobei durch eine Veranderung der Position 
der Rolle 208 auf der Stellnase 212 die Ventilhublange stu- 
fenlos eingestellt werden kann. 15 
[0128] In vorteilhafter Weise konnen mitlels der Hubven- 
tilsteuerung gemaB Fig. 14, urn eine den Drehzahlen der 
Kraftmaschinc vorteilhaft angcpasstc Vcntilstcucrung vor- 
nehmen zu konnen, bei einer sich vennindernden Drehzahl 
mil einer sich vennindernden Ventilhublange gleichzeilig 20 
das SchlieBen der Einlassventile stufenlos auf "fruh" und die 
Offnung der Auslassventile stufenlos auf "spat" eingestellt 
werden. Um diese Steuerung der Ventile 197 zu erzielen, 
dreht sich bei der in Fig. 14 dargestellten Anordnung die 
Nockenwelle fur die Einlassventile im Uhrzeigersinn und 25 
bei den Auslassventilen gegen den Uhrzeigersinn. Da die 
Hubventilsteuerungen fur die Ein lass- und Auslassventile 
im Normal fall zueinander spiegelbildlich angeordnet sind, 
konnen die Hubventilsteuerungen fur die Einlass- und Aus- 
lassventile durch eine Nockenwelle angetrieben werden. 30 
[0129] Der Kipphebel 205 kann auch als Winkelhebel aus- 
gebildet sein, wobei der Kipphebel 205 im Bereich seines 
Drehgelenkes abgewinkelt ist. 

[0130] Durch eine Anordnung der Hubventilsteuerung 
uber Kopf kann diese etwa in einem Kurbelgehause ange- 35 
ordnet werden, von wo der Kipphebel 205 uber eine StoBel- 
stange einen im Zylinderkopf angeordneten Kipphebel an- 
treibt. 

[0131] Bei einer Anordnung der Hubventilsteuerungen im 
Zylinderkopf uber Kopf konnen die Ventile 197 uber eine im 40 
Bereich der Rolle 208 angeordnete Kontaktflache des als 
Schwinghebel ausgebildeten Kipphebels 205 direkt betatigt 
werden 

[0132] Fig. 15 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, durch die wahrend des Betriebes der 45 
Kraftmaschine die Ventilhublange stufenlos verandert, ein 
kontinuierliches SchlieBen und eine kontinuierliche OfT- 
nung der Ventile hergestellt werden konnen. 
[0133] Fiir die Betatigung der Ventile 215 weist die Hub- 
ventilsteuerung einen Schwinghebel 216 auf, der an seinem 50 
einen Ende iiber seine Nockenrolle 217 von oben durch ei- 
nen Nocken 218 angetrieben wird und an seinem anderen 
Ende auf einer Steuerwelle 219 gelagert ist. Unter dem 
Schwinghebel 216 ist ein weiterer Schwinghebel 220 ange- 
ordnet, der an seinem einen Ende etwa unter der Nocken- 55 
rolle 217 des Schwinghebels 216 auf dem Gelenkpunkt 221 
eines im Zylinderkopf angeordneten Ventilspiel-Aus- 
gleichselementes 222 gelagert ist und an seinem anderen 
Ende etwa unter der Steuerwelle 219 die Ventile 215 uber 
beiderseitig Fuhrungsschienen 223 aufweisende Kontaktfla- 60 
chen 224 betatigt. Der Schwinghebel 216 weist eine geradli- 
nige Kontaktflache 225 und der Schwinghebel 220 eine ge- 
radlinige Kontaktflache 226 auf, wobei die Kontaktflachen 
225 und 226 aufeinander gerichtet sind. In beide Kontaktfla- 
chen 225 und 226 greift cine Rolle 227 cin, die durch einen 65 
Gelenkstab 228, der uber einen Gelenkpunkt 229 eines 
Stellhebels 230 angetrieben wird, fur die Herstellung eines 
Verstellvorganges auf den Kontaktflachen 225 und 226 hin 



und her bewegt wird, wobei der Stellhebel 230 selbst von ei- 
ner SteuerweUe 219 angetrieben wird. Hierbei werden die 
wirksamen Hebel des von dem Nocken 218 iiber die Nok- 
kenrolle 217 angetriebenen Schwinghebels 216 und des 
uber die Rolle 227 angetriebenen, die Venlile 215 betatigen- 
den Schwinghebels 220 gegensatzlich in ihrer Lange veran- 
dert, so dass ein kurzer Verslellweg erzielt wird. Die beiden 
Kontaktflachen 225 und 226 verlaufen, wenn die Hubventil- 
steuerung die Ventile 215 nicht betatigt sind, zueinander 
parallel, wodurch das Ven til spiel hierbei wahrend eines Ver- 
stellvorganges nicht verandert wird. 

10134] Der Verstellweg des Gelenkpunktes 229 des Stell- 
hebels 230 ist durch die Stellpunkt e A-D unterteilt. Bewegt 
sich der Gelenkpunkt 229 von dem Stellpunkt A in die Rich- 
tung des Stellpunktes C, wird der Ventilhub in seiner Lange 
verkiirzt . Hierbei ist in dem Stellpunkt A die maximale Ven- 
tilhublange, in dem Stellpunkt B eine mittlere Ventilhu- 
blange und in dem Bereich des Stellpunktes C cin kontinu- 
ierliches SchlieBen der Ventile 215 eingestellt. Befindet sich 
der Gelenkpunkt 229 in deni Bereich des Stellpunktes C, 
weist dort der Schwinghebel 216 eine sich an seine Kontakt- 
flache 225 anschlieBende, um seine Drehachse kreisformig 
verlaufende Kontaktflache 231 auf, wobei durch den Ein- 
griff der Rolle 227 in die Kontaktflache 231 keine Hubbe- 
wegungen der Ventile 215 erzeugl werden. Hierbei bewegt 
sich der Schwinghebel 216 mit seiner Nockenrolle 217 
durch den EingrirT des Nockens 218 und durch die Schwer- 
kraft aus dem Eingriffskreis des Nockens 218 und legt sich 
auf dem Schwinghebel 220 ab. Hierdurch kann auf die An- 
ordnung einer Ruckstellfeder verzichtet werden. 1st der Ge- 
lenkpunkt 229 im Bereich des Stellpunktes D, greift die 
Rolle 227 in eine auf dem Schwinghebel 220 angeordnete 
Stellnase 232 ein, wodurch der Schwinghebel 220 bewegt 
und hierdurch eine kontinuierliche Offnung der Ventile 215 
hergestellt wird. Hierbei dient die um die Drehachse des 
Schwinghebels 216 und der Steuerwelle 219 verlaufende 
Kontaktflache 231 des Schwinghebels 216 fur die Rolle 227 
als Widerlager. Die Stellnase 232 wird durch ihre vermin- 
derte Breite nur von der Rolle 227 beaufschlagt. Durch eine 
Veranderung der Stellung der Rolle 227 auf der Stellnase 

232 wird die Ventilhublange der kontinuierlichen Offnung 
der Ventile 215 stufenlos verandert. 

[0135] Durch eine Anordnung der Hubventilsteuerung der 
Fig. 15 uber Kopf, wobei die Hubventilsteuerung in einem 
Kurbelgehause angeordnet ist, wird es ermoglicht, dass von 
dem Schwinghebel 220 ein im Zylinderkopf angeordneter 
Kipphebel iiber eine StoBelstange angetrieben wird. 
[0136] Fig. 16 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, durch die wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschine die Ventilhublange stufenlos verandert. stu- 
fenlos Phasenverschiebungen der Ventilbetatigung vorge- 
nommen, ein kontinuierliches SchlieBen und eine kontinu- 
ierliche Offnung der Ventile hergestellt werden konnen. 
[0137] Fiir die Betatigung der Ventile 233 weist die Hub- 
ventilsteuerung einen Schwinghebel 234 auf, der an seinem 
einen Ende uber seine Nockenrolle 235 durch einen Nocken 
236 angetrieben wird und an seinem anderen Ende in einem 
Gelenkpunkt 237 eines von einer Steuerwelle 238 angetrie- 
benen, gabelformigen, etwa aus zwei Flachstaben gefertig- 
ten Stellhebels 239 gelagert ist, der den Schwinghebel 234 
mit seinen Gabelholmen fuhrt. Unter dem Schwinghebel 
234 ist ein weiterer Schwinghebel 240 angeordnet, der im 
Bereich der Nockenrolle 235 des Schwinghebels 234 auf 
dem Gelenkpunkt 241 eines im Zylinderkopf angeordneten 
Vcndlspicl-Ausglcichsclcmcntcs 242 gelagert ist und im Be- 
reich des Gelenkpunktes 237 des Stellhebels 239 die Ventile 

233 iiber die Kontaktflache 243 betatigt Um ein Verschwen- 
ken des Schwinghebels 240 auf dem Gelenkpunkt 241 um 
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die Langsachse des Ventilspiel-Ausgleichselementes 242 zu 
verhindern, weisen die auf die Ventile 233 gerichteten Kon- 
taktflachen 243 beiderseilig angeordnete Fuhrungsschienen 
244 auf. Der ohere Schwinghebel 234 weist einc kreisfor- 
niig nach innen gewolbte Kontaktflache 245 auf. In diese 
Kontaktflache 245 greift eine etwa mittig auf dem unleren 
Schwinghebel 240 angeordnete Rolle 246 ein. Fur die Her- 
slellung eines Verstellvorganges wird der Schwinghebel 234 
durch den von der Sieuerwelle 238 in Drehung versetzten 
Stellhebel 239 uber den Gelenkpunki 237 hin und her be- 
wegt. Uni das Ventilspiei wahrend eines Vcrsiellvorganges 
in dem Verstellbereich von der niaximalen Ventilhublange 
bis zu einem kontinuierlichen SchlieBen der Veniile 233 
nicht zu verandern, wenn sich die Nockenrolle 235 auf dem 
Nockengrundkreis befindet, is! zwischen dem Grundkreis 
des Nockens 236 und der Nockenrolle 235 des Schwinghe- 
bels 234 sowie zwischen der Rolle 246 des Schwinghebels 
240 und der Kontaktflache 245 des Schwinghebels 234 cin 
parallel gefuhrter KreiseingritT vorgesehen, bei dem eine 
Parallelfuhrung fiir den Schwinghebel 234 selbsl und zwi- 
schen dem Schwinghebel 234 und dem Schwinghebel 240 
hergestellt ist. Bei dem parallel gefuhrten KreiseingritT ver- 
laufen die Verbindungslinie der Drehachsen des Nockens 

236 und der Nockenrolle 235 sowie die Verbindungslinie 
der Drehachsen der Sieuerwelle 238 und des Gelenkpunkles 

237 auf dem Stellhebel 239 sowie die Verbindungslinie des 
Eingriffspunktes der Rolle 246 auf der Kontaktflache 245 
des Schwinghebels 234 und der Drehachse der Rolle 246 
immer parallel zueinander, wenn die Nockenrolle 235 in den 
Grundkreis des Nockens 234 eingreift. Die Radiuslange R 
der wahrend eines Verstellvorganges erfolgenden Kreisbe- 
wegung der Nockenrolle 235 urn die Drehachse des Nok- 
kens 236 setzt sich aus der Radiuslange Rl des Grundkrei- 
ses des Nockens 236 und der Radiuslange R2 der Nocken- 

. rolle 235 zusamrnen. Hierbei entspricht die Abstandslinie L 
zwischen der Drehachse der Sieuerwelle 238 und der Dreh- 
achse des Gelenkpunktes 237 auf dem Stellhebel 239 der 
Radiuslange R. Somit ist L = R = Rl + R2. Da die Kontakt- 
flache 245 des Schwinghebels 234 nach innen gewolbt ist, 
wird die Radiuslange R3 der Kontaktflache 245 um den Ra- 
dius R4 der Rolle 246 vergrdBert, damit auch der Schwing- 
hebel 234 um die Rolle 246 eine Kreisbewegung in der Ra- 
diuslange R ausfiihren kann. Somit ist R3 = R + R4. Der 
Verstellweg des Gelenkpunktes 237 von dem Stellhebel 239 
ist durch die Stellpunkte A-D unterteilt. Bewegt sich der 
Gelenkpunki 237 von dem Stellpunkt A in die Richtung des 
Stellpunktes C, wird der Ventilhublange verkurzt. Hierbei 
ist in dem Stellpunkt A die maximale Ventilhublange, in 
dem Stellpunkt B eine mittlere Ventilhublange und in dem 
Bereich des Stellpunktes C ein konlinuierliches SchlieBen 
der Veniile 233 eingestellt. In dem Bereich des Stellpunktes 
C. weist der Schwinghebel 234 eine sich an seine Kontakt- 
flache 245 anschlieBende, nach auBen gewolbte, kreisformig 
um seine Drehachse verlaufende Kontaktflache 247 auf, wo- 
durch bei einem erfolgenden Eingriff der Rolle 246 in die 
Kontaktflache 247 keine Hubbewegungen der Ventile 233 
erzeugt werden. Hierbei bewegt sich der Schwinghebel 234 
mit seiner Nockenrolle 235 durch den Eingriff des Nockens 
236 und durch die Schwerkraft aus dem Eingriffskreis des 
Nockens 236 und legt sich auf dem Schwinghebel 240 ab. 
Hierdurch kann auf die Anordnung einerRuckstellfeder ver- 
zichtet werden. Fiir die Herstellung einer kontinuierlichen 
Offnung der Venule 233 weist der gabelforrnige, etwa aus 
zwei Flachstaben gefertigte Stellhebel 239 Stellnasen 248 
auf, wclchc hicrfiir durch ihrcn Eingriff in die Rolle 246 den 
Schwinghebel 246 bewegen, wodurch die Ventile 233 beta- 
tigt werden, wenn sich der Gelenkpunkt 237 des Stellhebels 
239 in dem Bereich des Stellpunktes D befindet. Durch eine 
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Veranderung der Position der Stellnasen 248 auf der Rolle 
246 kann die Ventilhublange der kontinuierlichen Offnung 
stufenlos eingestellt werden. 

[0138] Bei dem Versi.ellen des Gelenkpunkles 237 des 
Stellhebels 239 zwischen den Siellpunklen A-C bewegt sich 
die Nockenrolle 235 des Schwinghebels 234 auf der Ein- 
griffsflache des Nockens 236, wodurch auf einfache Weise 
eine stufenlose Phasenverschiebung der Ventilbetatigung 
hergestelli wird und ein Nockenwellenversieller erseizt 
wird. Hierbei kann in vorteilhafier Weise, wenn die Kraft- 
maschinc von dem Volllastbereich in einen Teiliasl bereich 
gesiellt wird, zum einen eine Verkiirzung der Ventilhu- 
blange eingestellt werden, wobei gleichzeitig bei den Ein- 
lassventiien das SchlieBen stufenlos auf "friih" und bei den 
Auslassventilen das Offnen stufenlos auf "spat" eingestellt 
werden. Bei der in der Fig. 16 dargestellten Anordnung 
muss sich hierfiir die Nockenwelle fur die Einl ass ventile ge- 
gen den Uhrzcigcrsinn und bei den Auslassventilen im Uhr- 
zeigersinn drehen. Hierdurch konnen die Hubventilsteue- 
rungen fur die Einlass- und Auslass ventile gemeinsam 
durch eine etwa mittig angeordnete Nockenwelle ange trie- 
ben werden, wenn, wie im Normalfall ublich, die Einlass- 
und die Auslass ventile zueinander auf der entgegengesetz- 
ten Seite der Nockenwelle angeordnet sind, wobei hier bei 
einem Zylinderkopf, der zwei Einlass- und zwei Auslass- 
ventile aufweist, ein mittig angeordneter Schwinghebel 
etwa uber einen Waagebalken die Einl ass ventile betatigt 
und die Auslassvenlile von zwei an den beiden Langsseiten 
des mittleren Schwinghebels angeordneten Schwinghebeln 
betatigt werden. 

[0139] Durch eine Anordnung der Hubventilsteuerung 
uber Kopf kann diese in einem Kurbelgehause angeordnet 
werden, von wo der Schwinghebel 240 einen im Zylinder- 
kopf angeordneten Kipphebel uber eine StoBelstange an- 
treibt. 

[0140] Fig. 1 7, 1 8 und 1 9 zeigen eine im Zylinderkopf an- 
geordnete Hubventilsteuerung, durch die wahrend des Be- 
triebes der Kraftmaschine die Ventilhublange stufenlos ver- 
andert, stufenlos Phasenverschiebungen der Ventilbetati- 
gung vorgenommen, ein kontinuierliches SchlieBen und 
eine kontinuierliche Offnung der Ventile hergestellt werden 
konnen, wobei die Hubventilsteuerung das Prinzip der Ki- 
nematik der Fig. 16 aufweist, jedoch gegenuber der Hub- 
ventilsteuerung gemaB der Fig. 16 einen verminderten 
Raumbedarf aufweist und fur den gleichzeitigen Antrieb 
von zwei Ventilen vorgesehen ist. 

[0141] Im Gegensatz zu der Hubventilsteuerung gemaB 
Fig. 16 besitzt der Schwinghebel 249 in Fig. 17, um den 
Raumbedarf der Hubventilsteuerung zu vermindern, als 
Freiraum fur den Nocken 250 mittig eine Ausnehmung 251, 
welche die Erhebung des Nockens 250 beriihrungsfrei 
durchlauft, wobei der Schwinghebel 249 in dem Bereich der 
Ausnehmung 251 ein in die Richtung des Nockens 250 ge- 
dffhetes, tragfahiges U-Profil aufweist. GemaB Fig. 18 be- 
sitzt die Hubventilsteuerung unter dem Schwinghebel 249 
fur die Betatigung von zwei Ventilen 252 einen weiteren 
hier in der Draufsicht dargestellten, gabelfbrmigen 
Schwinghebel 253, wobei der Schwinghebel 253 nur von ei- 
nem im Zylinderkopf angeordneten Ventilspiel-Ausgleichs- 
element 254 beaufschlagt wird. Da die Venule 252 unter- 
schiedlich hohe Kontaktflachen auf weisen konnen, die 
durch Fertigungstoleranzen, eine unterschiedliche Bearbei- 
tung der Ventilsitze und unterschiedliche Warmedehnungen 
der Ventile 252 herruhren konnen, werden unterschiedlich 
hohe Kontaktflachen der Ventile 252 durch cine cntsprc- 
chende Schragstellung des gabelfbrmigen Schwinghebels 
253 ausgeglichen. wobei der Schwinghebel 253 uber eine 
als Pendelrollenlager ausgebildete Rolle 255, von dem obe- 
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ren Schwinghebel 249 durch den Eingriff der Roile 255 in 
seine Kontaktflache 256 angetrieben wird. A Is Rollen 255 
konnen anstelle der Pendelrolien lager auch Pendelkugelia- 
ger und Kugelgelenke eingeselzt werden. Der AuBenring 
der Roile 255 weisl fur seine hier erforderliche Langs fun- 5 
rung einen umlaufenden Fiihrungsring 257 auf, der in eine 
in die Kontaktflache 256 des oberen Schwinghebels 249 ein- 
gebrachte Langsnut 258 eingreift, so dass uber die Roile 255 
der untere Schwinghebel 253 trotz seiner Schragstellung 
von dem oberen Schwinghebel 249 ohne eine Kantenpres- 10 
sung angetrieben werden kann. Der AuBenring der Roile 

255 kann anstelle eines Fuhrungsringes cine unilaufende 
Nut aufweisen, in die ein Fuhrungssteg der Kontaktflache 

256 des oberen Schwinghebels 249 eingreift. Weiterhin 
kann der AuBenring der Roile 255 fiir seine Langsfuhrung 15 
an seinen Stirnflachen durch an beiden Seiten der Kontakt- 
flache 256 angeordnete Fiihrungsschienen oder durch ei- 
gene, auBcrc Spurkranzc gefuhrt werden. Die Roile 255 
kann auch einen balligen AuBenring aufweisen, der in einer 
entspreehend ausgebildeten Hohlkehle der Kontaktflache 20 
256 des oberen Schwinghebels 249 Iangs gefuhrt ist. Die 
Ventile 252 werden von dein unteren Schwinghebel 253 fiir 
die Erzielung eines optimalen Kontaktes bei einer mogli- 
chen Schragstellung des unteren Schwinghebels 253 iiber 
abgeflachle Kugelgelenke 259 betatigt, die auch als Elefan- 25 
tenfuBe bezeichnet werden. In der Fig. 19 ist ein Querschnitt 
des unteren Schwinghebels 253 und der als Pendelrollenla- 
ger ausgebildeten Roile 255 dargestellt. Fur ihre Halterung 

ist die Roile 255 auf einer in die Gabelholme des Schwing- 
hebels 253 fiir die Erhohung der Festigkeit des Schwinghe- 30 
be Is 253 eingepressten Achse 260 gelagert, wobei die Achse 
260, um die BaugroBe und das Gewicht des Schwinghebels 

253 gering zu halten, mit deni Innenring der Roile 255 inte- 
griert ist. Der Schwinghebel 253 ist zweiteilig ausgefuhrt 
und besitzt im Bereich des Ventilspiel-Ausgleichselementes 35 

254 eine verschraubte StoBfuge, um eine Montage der 
Achse 260 zu ermoglichen. Da der Gelenkpunkt 261 des 
Ventilspiel-Ausgleichselementes 254 hierbei in der StoB- 
fuge des unteren Schwinghebels 253 liegt, kann fur eine 
Verbesserung der Kontaktflache des Gelenkpunktes 261 40 
eine entsprechende Lagerbuchse angeordnet werden. 

[0142] Fiir den Antrieb von vier in eineni Zylinderkopf 
angeordneten Ventilen 252, wobei die Einlass- und die Aus- 
lassventile 252 voneinander getrennt, beiderseitig zu einer 
Nockenwelle angeordnet sind, konnen, um Raum zu sparen, 45 
etwa zwei Ventile 252 durch einen mittig angeordneten, ge- 
gabelten Schwinghebel 253 und zwei Ventile 252 durch 
zwei beiderseitig von dem Schwinghebel 253, spiegelbild- 
lich zu dem Schwinghebel 253 angeordnete Schwinghebel 
betatigt werden. Hierbei konnen alle Schwinghebel durch 50 
eine etwa mittig angeordnete Nockenwelle angetrieben wer- 
den und auf einem Ventilspiel-Ausgleichselement gelagert 
sein. 

[0143] Fig. 20 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, durch die wahrend des Betriebes der 55 
Kraftniaschine die Ventilhublange stufenlos verandert, stu- 
fenlos Phasenverschiebungen der Ventilbetatigung und ein 
kontinuierliches SchlieBen sowie eine kontinuierliche Off- 
nung der Ventile hergestellt werden konnen. 
[0144] Der Schwinghebel 262 weist, um den Raurnbedarf 60 
der Hubventilsteuerung zu vermindern, als Freiraum fiir den 
Nocken 263 mittig eine Ausnehmung 264 auf, welche die 
Erhebung des Nockens 263 beruhrungsfrei durchlauft, wo- 
bei der Schwinghebel 262 in dem Bereich der Ausnehmung 

264 ein in die Richtung des Nockens 263 geoffnetes U-Pro- 65 
fil aufweist. GemaB Fig. 20 besitzt die Hubventilsteuerung 
fiir die Betatigung eines Ventiles 265 oder mehrerer Ventile 

265 einen StoBel 266 oder StoBel 266 in entsprechender An- 



zahl, die von dem Schwinghebel 262 angetrieben werden 
und als Ventilspiel-Ausgleichselement ausgebildet sein kon- 
nen. Der StoBel 266, in seiner Fuhrungsbohrung drehfest ge- 
halten, greift mit einer kreisfonuig nach auBen gewolbten 
Kontaktflache 267 in die kreisfbrnug nach innen gewolbte 
Kontakt flache 268 des Schwinghebels 262 ein. Die Kontakt- 
flache 267 des StoBels 266 ist aus einem Vierkant gefertigt, 
so dass die Kontaktflache 267 die Mantelflache eines Halb- 
zylinders als Oberflache aufweist. Auf dem StoBel 266 kann 
auch eine Roile angeordnet sein, die in die Kontaktflache 
268 des Schwinghebels 262 eingreift. Wahrend eines Ver- 
stellvorganges, bei dem sich die Nockenrolle 269 auf deni 
Nockengrundkreis befindet, fuhrt der Schwinghebel 262 
eine parallel gefuhrte Kreisbewegung aus, die dadurch be- 
wirkt wird, dass der Schwinghebel 262 zum einen sich an 
seinem einen Ende mit seiner Nockenrolle 269 auf dem 
Grundkreis des Nockens 263 in einem Kreisbogen abrollt 
und zum andcrcn an seinem andcrcn Ende durch den Ge- 
lenkpunkt 270 eines von einer Steuerwelle 271 angetriebe- 
nen Stellhebels 272 in einem Kreisbogen gefuhrt wird, wo- 
bei beide Kreisbogen eine gleiche Radiuslange besitzen. 
Hierbei entspricht der Ab stand L dem Abstand von der 
Drehachse der Steuerwelle 271 zu der Drehachse des Ge- 
lenkpunktes 270 auf dem Stellhebel 272 und der Summe aus 
der Radiuslange R2 des Nockengrundkreises und der Radi- 
uslange R3 der Nockenrolle 269. 

[0145] Da die Kontaktflache 268 des Schwinghebels 262 
nach innen gewolbt ist, ergibt sich, um einen parallel gefuhr- 
ten Kreiseingriffs des Schwinghebels 262 zu erzielen, fur 
die Kontaktflache 268 eine Radiuslange R, die sich aus dem 
Abstand L und der Radiuslange Rl der kreisfonnigen Kon- 
taktflache 267 des StoBels 266 zusammensetzt. Somit ist R = 
L + Rl und L = R2 + R3. Solange sich die Nockenrolle 269 
auf dem Grundkreis des Nockens 263 befindet, verharrt der 
StoBel 266 wahrend eines Vers tell vorganges im Stillstand, 
wodurch das Ventilspiel konstant bleibt. In den Verstellposi- 
tionen von der maximalen Hublange bis zu einem kontinu- 
ier lichen SchlieBen der Ventile 265 verlaufen die Verbin- 
dungslinie L zwischen der Drehachse der Steuerwelle 271 
und der Drehachse des Gelenkpunktes 270 auf dem Steuer- 
hebel 272, die Verbindungslinie L zwischen der Drehachse 
des Nockens 263 und der Drehachse der Nockenrolle 269 
sowie die den Eingriffspunkt der Kontaktflache 267 des Sto- 
Bels 266 auf der Kontaktflache 268 des Schwinghebels 262 
und den Mittelpunkt der kreisfomiigen Kontaktflache 267 
des StoBels 266 durchlaufende Verbindungslinie parallel zu- 
einander. Die Langsachse des StoBels 266 sollte hierbei zu 
der Langsachse des Schwinghebels 262 in einem derartigen 
Winkel verlaufen, dass sich in dem uberwiegend eingestell- 
ten Verstellbereich der kurzeste Gleitweg zwischen der 
Kontaktflache 267 des StoBels 266 und der Kontaktflache 
268 des Schwinghebels 262 ergibt. 

[0146] Der Verstellweg des Gelenkpunktes 270 von dem 
Stellhebel 272 ist durch die Stellpunkte A-D unterteilt. Be- 
wegt sich der Gelenkpunkt 270 von dem Stellpunkt A in die 
Richtung des Stellpunktes C, wird der Ventilhublange ver- 
kiirzt. Hierbei ist in dem Stellpunkt A die maximale Ventil- 
hublange, in dem Stellpunkt B eine mittlere Ventilhublange 
und in dem Bereich des Stellpunktes C ein kontinuierliches 
SchlieBen der Ventile 265 eingestellt. In dem Bereich des 
Stellpunktes C, weist der Schwinghebel 262 eine sich an 
seine Kontaktflache 268 anschlieBende, nach auBen ge- 
wolbte, kreisformig um seine Drehachse verlaufende Kon- 
taktflache 273 auf, wodurch bei einem erfolgenden Eingriff 
der Kontaktflache 267 des StoBels 266 in die Kontaktflache 
273 die Ventile 265 nicht betatigt werden. Hierbei stellt sich 
der Schwinghebel 262 mit seiner Nockenrolle 269 durch 
den Eingriff des Nockens 263 und durch die Schwerkraft an- 
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getrieben aus dem Eingriffskreis des Nockens 263 und leg! 
sich auf dem Zylindcrkopfboden ab. Fiir die Herstcliung ei- 
ner koniinuier lichen Ventilbffnung weisl der gegabelle 
Siellhebel 272 an jedem Gabelholm eine Stellnase 274 auf. 
wobei beide Slellnasen 274 hierfur den StoBel 266 durch 
den Eingriff in seine Kontaktflache 267 bewegen und hier- 
durch die koniinuierliche Offnung der Venule 265 herstel- 
len, wenn sich der Gelenkpunkt 270 in dem Bereich des 
Stellpunktes D befindei. Durch eine Veranderung der Posi- 
tion der Slellnasen 274 auf der Kontaktflache 267 des Stb- 
Bels 266 kann die Ventilhublange wahrend der kontinuierli- 
chen Offnung des Venules 265 slufenlos eingeslelil werden. 
Wird der Stellhebel 272 zwischen den Stellpunkten A-C 
verschwenkt, bewegt sich die Nockenrolle 269 des 
Schwinghebels 262 auf der Eingriffsflache des Nockens 
263, wodurch auf einfache Weise eine stufenlose Phasenver- 
schiebung der Veniilbeiatigung hergestellt und ein Nocken- 
wcllcnvcrstcllcr crsctzt wird. Hicrbci kann in vortcilhaftcr 
Weise, wenn die Kraftmaschine von dem Volllastbereich in 
einen Teillastbereich gestellt wird, zum einen eine Verkur- 
zung der Ventilhublange eingestellt werden, wobei gleich- 
zeitig bei den Einlassventilen das SchlieBen stufenlos auf 
"fruh" und bei den Auslassventilen das Offhen stufenlos auf 
"spat" eingeslellt werden. Bei in der Fig, 20 dargestellten 
Anordnung dreht sich hierfur die Nockenwelle fur die Ein- 
lassventile gegen den Uhrzeigersinn und bei den Auslass- 
ventilen im Uhrzeigersinn. Da die Hubventilsteuerungen fur 
die Einlass- und Auslassventile im Nomialfall zueinander 
spiegelbildlich angeordnet sind, kann der Antrieb der Hub- 
ventilsteuerungen fur die Einlass- und Auslassventile durch 
eine Nockenwelle erfolgen. 
, J 01 47] Die Kontaktflache 267 des StbBels 266 kann auch 
die Form einer Halbkugei oder einer Kalotte aufweisen, wo- 
bei hier die Kontaktflache 268 des Schwinghebels 262 eine 
entsprechende kreisformige Hohlkehle aufweist und der 
StoBel 266 drehbar in seiner Fuhrungsbohrung angeordnet 
sein kann. 

[0148] Fur die Betatigung einer Einspritzpumpe kann der 
StoBel als Pumpenkolben ausgefuhrt sein, wodurch in vor- 
teilhafter Weise durch die Hubventilsteuerung die Regelung 
der Einspritzmenge energiesparend durch eine stufenlose 
Verstellung des Pumpenhubes bei einer gleichzeitig erfol- 
genden stufenlosen Verstellung des Einspritzzeitpunktes er- 
folgt. 

[0149] Durch eine Anordnung der Hubventilsteuerung 
uber Kopf kann diese etwa in einem Kurbelgehause ange- 
ordnet werden, von wo der StoBel 266 einen im Zylinder- 
kopf angeordneten Kipphebel uber eine StoBelstange an- 
treibt. 

[0150] Fig. 21 und 22 zeigen eine im Zylinderkopf ange- 
ordnete Hubventilsteuerung, durch die wahrend des Betrie- 
bes der Kraftmaschine die Ventilhublange stufenlos veran- 
dert, stufenlos Phasenverschiebungen der Ventilbetatigung 
und ein kontinuierliches SchlieBen und eine kontinuierliche 
Offnung der Ventile hergestellt werden konnen. 
[0151] Fur die Betatigung der Ventile 275 weist die Hub- 
ventilsteuerung einen bogenfbrrnigen Schwinghebel 276 
auf, der an seinem einen Ende uber eine Nockenrolle 277 
durch einen Nocken 278 angetrieben wird und an seinem an- 
deren Ende in dem Gelenkpunkt 279 eines von einer Steuer- 
welle 280 angetriebenen Stellhebels 281 gelagert ist. An- 
stelle eines bogenfbrrnigen Schwinghebels 276 kann auch 
ein t-formiger Schwinghebel eingesetzt werden. Fiir die Be- 
tatigung zweier Ventile 275 sind beiderseitig von dem bo- 
genfbrrnigen Schwinghebel 276 jewcils auf cincm Vcntil- 
spiel-Ausgleichselement 282 gelagerte Schwinghebel 283 
angeordnet, wobei die Ventilspiel-Ausgleichselemente 282 
im Zylinderkopf angeordnet sind. Sollen ein Ventil 275 oder 
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drei Ventile 275 betatigt werden, sind zwei bogenrormige 
Schwinghebel 276 angeordnet, wobei fur die Betatigung ei- 
nes Ventiles 275 zwischen den bogenformigen Schwinghe- 
beln 276 ein Schwinghebel 283 und fur die Betatigung von 
5 drei Ventilen 275 an beiden AuBenseiten der bogenformigen 
Schwinghebel 276 je ein weiterer Schwinghebel 283 ange- 
ordnet sind. Zwischen beiden bogenformigen Schwinghe- 
beln 276 ist die Nockenrolle 277 auf einer die beiden bogen- 
formigen Schwinghebel 276 verbindenden Achse angeord- 
10 net. GemaB Fig. 21 und 22 ist der bogentormige Schwinghe- 
bel 276 durch zwei aus Flachstaben gefertigte Gelenkstabe 
284 mil den beiden, die Ventile 275 betaiigenden Schwing- 
hebeln 283 verbunden, wobei die Gelenkstabe 284 zum ei- 
nen eine obere Achse 285 aut weise n, die in den beiden 
15 Schwinghebeln 283 drehbar gelagert ist und zum anderen 
eine untere Achse 286 aufweisen, die in dem bogenformigen 
Schwinghebel 276 drehbar gelagert ist. Die Gelenkstabe 
284 kbnncn auch cintcilig ausgefiihrt und auch mil der die 
Schwinghebel 283 antreibenden Achse 285 integriert sein. 
20 Das Ventilspiel wird wahrend eines Verslellvorganges von 
der maximalen Ventilhublange bis zu einem kontinuierli- 
chen SchlieBen der Ventile 275, solange die Nockenrolle 
277 in den Nockengrundkreis eingreift, dadurch nicht veran- 
dert, dass der bogenfbnnige Schwinghebel 276 an seinem 
25 Gelenkpunkt 279 durch den Stellhebel 281 in einem Kreis- 
bogen gefuhrt wird, der eine Radiuslange der Kreisbbgen 
aufweist, welcher gleich der Lange (L) und der Radiuslange 
der Kreisbbgen ist, auf denen sich die Drehachse der sich 
auf dem Grundkreis des Nockens 278 abrollenden Nocken- 
30 rolle 277 um die Drehachse des Nockens 278 und sich die 
Drehachse der im bogenfbniiigen Schwinghebel 276 gela- 
gerten, unteren Achse 286 der Gelenkstabe 284, durch die 
Gelenkstabe 284 gefuhrt, um die Drehachse der in den bei- 
den Schwinghebeln 283 gelagerten oberen Achse 285 be- 
35 wegt. Hierbei verlaufen wahrend einer Stellbewegung von 
einer maximalen Hublange bis zu einem kontinuierlichen 
SchlieBen der Ventile 275 die Systemlinien, welche die 
Drehachse des Nockens 278 mit der Drehachse der Nocken- 
rolle 277, die Drehachse der oberen Achse 285 mit der 
40 Drehachse der unteren Achse 286 auf den Gelenkstaben 284 
und die Drehachse der Steuerwelle 280 mit der Drehachse 
des Gelenkpunktes 279 auf dem Stellhebel 281 verbinden, 
immer parallel zueinander, solange die Nockenrolle 277 
sich auf dem Nockengrundkreis befindet. Der bogenformige 
45 Schwinghebel 276 fuhrt hierdurch eine parallel gefuhrte 
Kreisbewegung aus, wodurch die Schwinghebel 283 im 
Stillstand gehalten werden. Um ein Verschwenken der 
Schwinghebel 283 um die Langsachse der Ventilspiel-Aus- 
gleichselemente 282 zu verhindem, weisen die auf die Ven- 
50 tile 275 gerichteten Kontaktflachen 287 beiderseitig ange- 
ordnete Fuhrungsschienen 288 auf. Ist die Hubventilsteue- 
rung fiir eine Betatigung der Ventile 275 eingestellt, werden 
bei einem Krafteingriff des Nockens 278 auf die Nocken- 
rolle 277 die Gelenkstabe 284 durch den bogenfbrrnigen 
55 Schwinghebel 276 uber die untere Achse 286 mit einer Zug- 
kraft beaufschlagt, wodurch uber die obere Achse 285 die 
Schwinghebel 283 angetrieben und hierdurch die Ventile 
275 betatigt werden. Mit der Einstellung einer Veranderung 
der Ventilhublange wird durch den wandernden Eingrifif der 
60 Nockenrolle 277 auf der Nockenbahn gleichzeitig eine stu- 
fenlose Phasenverschiebung der Ventilbetatigung herge- 
stellt. 

[0152] Der Verstellweg des den bogenformigen Schwing- 
hebel 276 fuhrenden Gelenkpunktes 279 ist durch die Steli- 
65 punktc A-D untcrtcilt. Be wegt sich der Gelenkpunkt 279 
von dem Stellpunkt A in die Richtung des Stellpunktes C, 
wird die Ventilhublange verkiirzt. In dem Slellpunkt A ist 
die maximale Ventilhublange eingestellu in dem Stellpunkt 
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B ist eine mittlere Ventilhublange und in deni Bereich des 
Stellpunktes C ist ein kontinuierliches SchlieBen der Ventile 
275 eingestellt. Hierbei ist in deni Stellpunkt A der Winkel 
a, dessen Scheitelpunkt. in der Drehachse der unteren Achse 
286 Jiegt, zwischen der Systemlinie der Gelenkstabe 284 
und der Systemlinie, die von der Drehachse der unteren 
Achse 286 zu der Drehachse des Gelenkpunktes 279 fuhrt, 
am groBten. wobei diese Systemlinie durch die Biegesteifig- 
keit des bogenformigen Schwinghebels 276 als Stab be- 
trachtel werden kann. Wahrend der Verstellbewegung von 
dem Stellpunkt A Liber den Bereich des Stellpunktes B in die 
Richtung des Stellpunktes C vermindert sich die GroBe des 
Winkels a, wobei im Bereich des Stellpunktes C der Winkel 
a die GroBe 0 annimmt, wodurch der bogenformige 
Schwinghebel 276 keine Kraft mehr uber die Gelenkstabe 
284 auf die Schwinghebel 283 ubertragen kann, sich mil sei- 
ner Nockenrolle 277, durch den Nocken 278 und durch die 
Schwcrkraft angctricbcn, aus dem EingrifTskrcis des Nok- 
kens 278 bewegt, sich auf ein Widerlager 289 ablegt und ein 
kontinuierliches SchlieBen der Ventile 275 herbeifuhrt. Be- 
wegt sich der Gelenkpunkt 279 des bogenformigen 
Schwinghebels 276 in den Bereich des Stellpunktes D, wird 
eine kontinuierliche Offnung der Ventile 275 dadurch herge- 
stellt. dass der den bogenformigen Schwinghebel 276 an 
dem Gelenkpunkt 279 niitlels einer Gabel unifassende Stell- 
hebel 281 an beiden Gabelholmen eine Stellnase 290 auf- 
weist, die durch den Kontakt mil der oberen Achse 285 der 
Gelenkstabe 284 die Schwinghebel 283 nach unten bewegt 
und somit die Ventile 275 kontinuierlich betatigt. Die beiden 
Flachstabe der Gelenkstabe 283 bilden hierbei einen ausrei- 
chend groBen Zwischenraum, so dass die beiden Stellnasen 
290 den Kontakt mit der Achse 285 herstellen konnen. 
Durch eine Veranderung der Position der Stellarme 290 im 
Bereich des Stellpunktes D kann die Ventilhublange der 
kontinuierlichen Offnung variiert werden. 35 
[0153] Da mit einer Veranderung der Ventilhublange 
gleichzeitig eine Phasenverschiebung der Ventilbetatigung 
durchgefuhrt wird, kann hierdurch, wenn z. B. bei einer Ver- 
minderung der Drehzahl und Leistung der Kraftmaschine in 
vorteilhafter Weise eine Verkurzung der Ventilhublange ein- 40 
gestellt wird, gleichzeitig bei den Einlassventilen 275 der 
SchlieBzeitpunkt in vorteilhafter Weise stufenlos auf "fruh" 
gestellt werden, wenn die Drehachse des Nockens 278 ent- 
gegengesetzt zu der Drehrichtung der Steuerwelle 280 ro- 
tiert. Bei den Auslassventilen 275 kann hierbei mit einer 45 
Verminderung der Ventilhublange gleichzeitig der Off- 
nungszeitpunkt in vorteilhafter Weise stufenlos auf "spat" 
gestellt werden, wenn die Drehachse des Nockens 278 in der 
Drehrichtung der Steuerwelle 280 rotiert. 

[0154] Durch eine Anordnung der Hubventilsteuerung 50 
iiber Kopf, wobei die Hubventilsteuerung in einem Kurbel- 
gehause angeordnet sein kann, konnen von einem oder rneh- 
reren Schwinghebeln 283 im Zylinderkopf angeordnete 
Kipphebel uber StoBelstangen angetrieben werden. 
[0155] Von den Hubventilsteuerungen gemaB Fig. 9, 11, 55 
13, 14, 15, 16, 17, 20 und 21 konnen mehrere Einheiten ne- 
beneinander angeordnet werden, wobei diese wechselseitig 
aktiviert werden konnen. Diese Hubventilsteuerungen wei- 
sen Stellhebel 127, 160, 189, 202, 230, 239, 272 oder 281 
auf, die durch Schaltwellen, durch Pieuel, die von einer Kur- 60 
bei- oder Exzenterwelle angetrieben werden, oder durch ent- 
sprechende Kurbeischleifen derart gesteuert werden, dass 
ein oder mehrere Ventile eines Zylinders uber wechselseitig 
zu aktivierende Schwing-, Kipp- oder Winkelhebel durch 
untcrschicdlichc Nocken angctricbcn, abgcschaltct oder mit 65 
einer kontinuierlichen Offnung beaufschlagt werden kon- 
nen. So konnen z. B. die Ventile einer Kraftmaschine fur die 
Erzielung einer erhohten Bremsleistung durch Nocken mit 



zwei Erhebungskurven angetrieben werden, so dass im 
Zweitaktverfahren die Ansaugluft iiber eine Drosselklappe 
in das Ansaugsystein gepumpt wird. Fur die Erzielung einer 
erhohten Bre?nslei stung und einer gleichzeitigen Hnergie- 
5 ruckgewinnung kann die Ansaugluft im Zweitaktverfahren 
in einen Druckbehalter gepumpt und fur einen druckluftmo- 
torischen Betrieb der Kraftmaschine diese Druckluft in der 
Kraftmaschine im Zweitaktverfahren entspannt werden. 
[0156] Die Stellhebel 127, 160, 189, 230, 239, 272 und 
10 281 konnen auch als Exzenter ausgebildel sein. wobei die 
Exzenter von Schubstangen angetrieben werden. 
[0157] Die Hubventilsteuerungen gemaB Fig. 13, 14, 15, 
16, 17, 20 und 21 eignen sich in vorteilhafter Weise fur die 
Betatigung von Einspritzpumpen, da durch diese Hubventil- 
15 steuerungen die Regelung der Einspritznienge energiespa- 
rend durch eine stufenlose Langen veranderung des Pumpen- 
hubes erfolgen kann. Mittels der Hubventilsteuerungen ge- 
maB Fig. 14, 16, 17, 20 und 21 wird mil. einer stufcnloscn 
Langen veranderung des Pumpenhubes auf einfache Weise 
20 gleichzeitig der Einspritzzeitpunkt stufenlos verstellt, wobei 
durch eine entsprechende Drehrichtung der Nockenwelle 
mit einer Verminderung der Einspritzmenge gleichzeitig der 
Einspritzzeitpunkt auf "spat" gestellt werden kann. 
[0158] Fig. 23, 24 und 25 zeigen eine im Zylinderkopf an- 
25 geordnele Hubventilsteuerung, durch die wahrend des Be- 
triebes der Kraftmaschine stufenlos die Ventilhublange und 
die Ventiloffnungsdauer verandert, ein kontinuierliches 
SchlieBen und eine kontinuierliche Offnung der Ventile ein- 
gestellt werden konnen. Urn die Anordnung von Ruckstell- 
30 federn oder die gleichzeitige Anordnung von Offhungs- und 
SchlieBnocken zu vermeiden, wird die Hubventilsteuerung 
durch eine Kurbel- oder Exzenterwelle iiber ein Pieuel ange- 
trieben. 

[0159] Fur die Betatigung der Ventile 291 weist die Hub- 
ventilsteuerung einen auf einem Ventilspiel-Ausgleichsele- 
ment 292 gelagerten Schwinghebel 293 auf, der zwei Ven- 
tile 291, um ungleich hohe Kontaktflachen der Ventile 291 
auszugleichen, uber einen Waagebalken 294 antreibt. Hier- 
bei ist das Ventilspiel-Ausgleichselement 292 in dem Zylin- 
derkopf eingesetzt. Der Waagebalken 294 ist mittig in einem 
Drehgelenk 295 des Schwinghebels 293 um eine Achse 
drehbar gelagert, die etwa senkrecht zu den Langsachsen der 
Ventile 291 verlauft, wenn die Ventile 291 mit der Halfte ih- 
rer im Normalbetrieb eingestellten Hublange betatigt sind. 
Fur die Betatigung von zwei Ventilen 291 weist der Waage- 
balken 294 abgeflachte Kugelgelenke 296 auf, um in alien 
vorkommenden Betatigungspositionen der Ventile 291 eine 
einwandfreie Kraftubertragung gewahrleisten zu konnen. 
Der Schwinghebel 293 weist eine Kontaktflache 297 auf, in 
die eine auf einer Achse 298 angeordnete Roile 299 ein- 
greift, wobei die Achse 298 in den Bohrungen eines aus 
zwei Flachstaben gefertigten Pleuels 300 gehalten ist und 
die Rolle 299 zwischen beiden Flachstaben des Pleuels 300 
auf der Achse 298 gelagert ist. An den AuBenseiten der 
Flachstabe des Pleuels 300 sind zwei weitere Rollen 301 auf 
der Achse 298 gelagert, die wahrend einer Verstellbewe- 
gung abwechselnd in eine Grundkontaktfiache 302 und in 
die in verschiedenen Richtungen sich an die Grundkontakt- 
fiache 302 anschlieBenden Kontaktflachen 303 und 304 ei- 
ner Steuerwelle 305 eingreifen, wobei die mittlere Rolle 299 
keinen Kontakt mit der Steuerwelle 305 besitzt. Das Pieuel 

300 wird von einer Kurbel- oder Exzenterwelle 306 ange- 
trieben und bewegt die Achse 298 mit den Rollen 299 und 

301 wahrend des Betriebes der Kraftmaschine in einer 
Schwingbcwcgung. Das Plcucl 300 kann auch cintcilig, aus 
einem Stab hergestellt sein, wobei die Achse 298 in den 
Bohrungen einer Gabel des Pleuels 300 befestigt und die 
Rolle 299 zwischen den Gabelholmen des Pleuels 300 auf 
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der Achse 298 geiagert ist. Die Kontaktflache 297 des 
Schwinghcbels 293 verlauft nach innen gewolbt in einem 
Kreisbogen, dessen Mittelpunkt, wenn die Ventile 291 ge- 
schlossen sind. in der Drehachse der Steuerwelle 305 liegt. 
Die Grundkontaktflache 302 der Steuerwelle 305 verlauft 
nach auBen gewolbt, kreisfdnnig um die Drehachse der 
Steuerwelle 305. Der Radius R der Kontaktflache 297 des 
Schwinghebeis 293 ergibt sich aus der Summe der Radius- 
lange Rl der kreisformigen Grundkontaktflache 302 der 
Steuerwelle 305, der Radiuslange R2 der beiden auBeren 
Rollen 301 und der Radiuslange R3 der inneren Rolle 299. 
Somit ist R = Rl + R2 + R3. Fur die Herstellung eines kon- 
tinuierlichen SchlieBens der Ventile 291 greifen die beiden 
Rollen 301 in die beiden nebeneinander verlaulenden 
Grundkontaktflachen 302 der Steuerwelle 305 und die milt- 
lere Rolle 299 in die Kontaktflache 297 des Schwinghebeis 
293 ein, wobei die Achse 298 zwischen den Grundkontakt- 
flachen 302 der Steuerwelle 305 und der Kontaktflache 297 
des Schwinghebeis 293 eine Schwingbewegung in eineni 
Kreisbogen ausfuhrt und die Ventile 291 hierbei nicht beta- 
tigt werden. Die Lange der Grundkontaktflache 302 und der 
Kontaktflache 297 muss fur die von den Rollen 299 und 301 
ausgefuhrten Schwingbewegungen ausreichend sein. Fur 
die Betatigung der Ventile 291 greifen die beiden Rollen 301 
in die sich an die Grundkontaktflachen 302 der Steuerwelle 
305 anschlieBenden, nach innen gewolbten, den AuBen- 
durchmesser der Steuerwelle 305 erheblich uberragenden 
Kontaktflachen 303 ein, wobei hierfur die Steuerwelle 305 
aus der Position des kontinuierlichen SchlieBens der Ventile 
291 entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn verdreht wird. 
Wahrend bei eineni EingrifT der beiden auBeren Rollen 301 
in den vorderen Bereich der Kontaktflachen 303 die Ventile 
291 mit einer kurzen Ventilhublange bei einer kurzen Ventii- 
offnungsdauer betatigt werden, wird durch ein weiteres Ver- 
drehen der Steuerwelle 305 gegen den Uhrzeigersinn der 
Eingriff der Rollen 301 in den hinteren Bereich der Kontakt- 
flachen 303 verlagert, wodurch eine Betatigung der Ventile 
291 mit einer sich stufenlos vergroBernden Ventilhublange 
bei einer sich stufenlos verlangernden Ventiloffnungszeit er- 
zielt wird. Wahrend einer Veranderung der Ventiloffnungs- 
zeit und der Ventiioffnungsdauer bewegen sich der Off- 
nungspunkt und der SchlieBpunkt der Ventile 291 mit einer 
etwa gleichen Drehwinkelgeschwindigkeit, in einander ent- 
gegengesetzter Drehrichtung. Die nach innen gewolbte 
Kontaktflachen 303 der Steuerwelle 305 sollte derart gestal- 45 
tet sein, dass zu jeder einzustellenden Ventilhublange eine 
optimale Ventiioffnungsdauer eingestellt ist. Kann die Kur- 
bel- oder Exzenterwelle 306 durch einen stufenlos arbeiten- 
den Drehwinkelversteller, wie dieser als Nockenwellenver- 
steller verwendet wird, in ihrem Drehwinkel versteift wer- 
den, konnen hierbei der Ventiloffnungspunkt oder der Ven- 
tilschlieBpunkt auf einen optimalen Drehwinkel eingestellt 
werden, wobei hierbei auch eine optimale Ventilhublange 
eingestellt ist. Mittels der Kurbel- oder Exzenterwellen 306 
und den in die Kontaktflachen 303 eingreifenden Rollen 301 
konnen Ventilerhebungskurven erzielt werden, die den 
durch Nocken erzeugten Ventilerhebungskurven ahnlich 
sind. Die fur die Betatigung der Ventile 291 verwendeten 
Kontaktflachen 303 konnen auch s-fbrmig ausgebildet wer- 
den, wodurch fulligere Ventilerhebungskurven erzielt wer- 
den. Fur die Herstellung einer kontinuierlichen Offnung der 
Ventile 291 schlieBen sich an die Grundkontaktflachen 302 
in zu den Kontaktflachen 303 entgegengesetzter Richtung 
die uber Rampen 307 verbundenen, kreisfbrmig nach auBen 
gewolbten Kontaktflachen 304 an, die einen groBcrcn Ra- 
dius als die Grundkontaktflachen 302 aufweisen und deren 
Kreismittelpunkt in der Drehachse der Steuerwelle 305 
liegt. Durch ein Verdrehen der Steuerwelle 305 im Uhrzei- 
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gersinn werden die beiden auBeren Rollen 301 auf die Kon- 
taktflachen 304 gesiellt, wodurch eine kontinuierliche Off- 
nung der Ventile 291 eingestellt wird. Die Lange der Kon- 
taktflachen 304 muss fur die von den Rollen 301 ausgefuhr- 
ten Schwingbewegungen ausreichend sein. Durch eine hin- 
tereinander erfolgende Anordnung derartiger Kontaktfla- 
chen 304, die nacheinander einen groBeren Radius aufwei- 
sen, konnen kontinuierliche Ventiloffnungen mit eineni un- 
terschiedlichen Ventilhub eingestellt werden. Auch konnen 
hier Kontaktflachen nutzbringend sein, die Wolbungen in 
unterschiedlichen Fonnen aufweisen wie etwa symmetri- 
sche oder asymnietrische, nach auBen oder innen ge- 
krummte Wolbungen, wodurch wahrend einer kontinuierli- 
chen Offnung der Ventile 291 der Hub ihrer kontinuierlichen 
Offnung in Abhangigkeit von der Drehzahl der Kurbel- oder 
Exzenterwelle 306 variiert werden kann. 
[0160] Fur den Antrieb nur eines Venules 291 entfallt der 
Waagcbalkcn 294 und der Schwinghcbel 293 trcibt das Vcn- 
til 291 direkt liber seine hierfur vorgesehene Kontaktflache 
an. Ein gleichzeitiger Antrieb von drei Ventilen 291 kann 
durch die Hubventilsteuerung dadurch erfolgen, dass auf der 
Achse 298 an den AuBenseiten der Rollen 301 je eine wei- 
tere Rolle 299 angeordnet ist, die auch einen Schwinghebel 
293 uber seine Kontaktflache 297 antreibU wobei jeder 
Schwinghebel 293 auf einem im Zylinderkopf angeordneten 
Ventilspiel-Ausgleichselement292 geiagert ist. 
[0161] Eine Ausfiihrung der Hubventilsteuerung in An- 
lehnung an die Hubventilsteuerung der Fig. 18 ist auch hier 
moglich, wobei die mittlere Rolle 299 der Achse 298 raum- 
lich gelenkig ausgefuhrt ist und langs gefuhrt in die Kon- 
taktflache 297 eines gabelformigen, auf einem Ventilspiel- 
Ausgleichselement 292 gelagerten Schwinghebeis 253, Fig. 
18 eingreift, wodurch gleichzeitig zwei Ventile 291 mit un- 
terschiedlich hohen Kontaktflachen betatigt werden konnen. 
[0162] Weiterhin kann die Hubventilsteuerung auch derar- 
tig gestattet sein, dass zwei Ventile 291 gleichzeitig durch 
zwei Schwinghebel 293 angetrieben werden, wobei hierfur 
die Steuerwelle 305 nur eine Grundkontaktflache 302 und 
jeweils eine Kontaktflache 303 und 304 fur eine mittig auf 
der Achse 298, zwischen den Flachstaben oder Gabelhol- 
men des Pleuels 300 angeordnete Rolle 301 aufweist und die 
beiden Schwinghebel 293 uber ihre Kontaktflache 297 
durch jeweils eine auf der Achse 298 an beiden AuBenseiten 
der Flachstabe oder der Gabelholme des Pleuels 300 ange- 
ordnete Rolle 299 angetrieben werden. Hierbei konnen auch 
die beiden Schwinghebel 293 miteinander verbunden sein, 
wodurch beide Schwinghebel 293 fur eine automatische 
Ventilspieleinstellung gemeinsam von einem im Zylinder 
angeordneten Ventilspiel-Ausgleichselement 292 nachge- 
stellt werden konnen. 

[0163] Mittels der gemaB Fig. 23, 24 und 25 gestalteten 
Hubventilsteuerungen kann, wenn die Hubventilsteuerung 
uber Kopf etwa in einem Kurbelgehause angeordnet ist, der 
Schwinghebel 293 einen im Zylinderkopf angeordneten 
Kipphebel uber eine StoBelstange antreiben, der dort ein 
oder mehrere Ventile betatigt. 

[0164] Um Lagerungen der Pleuel 300 mit einem geteilten 
PleuelfuB zu umgehen, konnen die Pleuel 300 fiir eine ver- 
einfachte Montage in ihrer Langsrichtung, mittig durch ihre 
Lagerungsbohrungen z. B. mittels einer Bruchtrennung ge- 
teilt ausgefuhrt sein, wobei diese Pleuel 300 fiir ihre Mon- 
tage, nachdem ihre geteilten Stabe auf die Kurbelzapfen 
oder Exzenterscheiben der Kurbel- oder Exzenterwellen 306 
aufgesetzt sind und die Achse 298 in ihre entsprechenden 
Bohrungcn der Pleuel 300 cingesctzt ist, qucr zu ihrer 
Langsachse verschraubt oder durch andere Mittel wie Klam- 
mem miteinander verbunden werden. Um den Einsatz von 
geteilten Lagerschalen zu vermeiden, konnen die Pleuel 300 
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aus Lagerwerkstoff hergeslellr sein. 

f0165] Die Grundkontaktflache 302 unci die beiden Kon- 
taktflachen 303 und 304 konnen in einem Ring eingearbeitet 
sein, der elwa nutlets einer Press- oder Schraubverbindung 
auf der Steuerweile 305 befestigt ist. 5 
[0166] Fig. 26 und 27 zeigen eine im Zylinderkopf ange- 
ordnete Hubventilsteuerung, durch die wahrend des Betrie- 
bes der Kraftmaschine die Ventilhublange und die Ventiloff- 
nungsdauer stufenlos verandert und ein kontinuierliches 
SchlieGen der Ventile eingestellt werden konnen. Eine kon- 10 
tinuierliche Offnung der Ventile ist hierbei nur durch eine 
erhebliche Erhohung des Raumbedarfs der Hubventilsteue- 
rung moglich und ist in Fig. 26 und 27 nicht dargestellt. lira 
die Anordnung von Rucksiellfedern oder die gleichzeitige 
Anordnung von Offnungs- und SchlieBnoeken zu vermei- 15 
den, wird die Hubventilsteuerung durch eine Kurbel- oder 
Exzenterwelle uber ein Pleuel angetrieben. 
[0167] Fur die Bctatigung der Ventile 308 wcist die Hub- 
ventilsteuerung zwei auf einem eigenen Ventilspiel-Aus- 
gleichselement 309 gelagerte Schwinghebel 310 auf. wobei 20 
die beiden Vent ilspiel-Ausgleichselemente 309 im Zylinder- 
kopf angeordnet sind. Die beiden Schwinghebel 310 weisen 
eine geradlinige Kontaktflache 311 auf, in die jeweils eine 
auf einer Achse 312 angeordnete Rolle 313 eingreift, wobei 
die Achse 312 zwischen den beiden Rollen 313 in deni ga- 25 
belfdrmigen Auge eines von einer Kurbel- oder Exzenter- 
welle 314 angetriebenen Pleuels 315 gelagert ist und zwi- 
schen den Gabelholmen des Pleuels 315 eine weitere Rolle 
316 aufweist, die nacheinander in eine geradlinige Grund- 
kontaktflache 317 und in eine sich an diese anschlieBende, 30 
nach innen gewolbte Kontaktflache 318 eines Gleitsteines 
319 eingreift. Der Gleitstein 319, aus einem mit einer Piatte 
verbundenen Rundprofil hergestellt, ist langsbeweglich und 
unverdrehbar in einem Halter 320 gelagert und wird uber 
seine oben angeordnete Langs verzahnung durch die Dre- 35 
hung einer eine Verzahnung aufweisenden Steuerweile 321 
in seiner Langsrichtung verstellt, wobei die Steuerweile 321 
parallel zu der Kurbel- oder Exzenterwelle 314 verlauft. Die 
Grundkontaktflache 317 und die sich hier anschlieGe Kon- 
taktflache 318 sind in die mit dem Rundprofil verbundene 40 
Platte des Gleitsteines 319 eingearbeitet. Der den Gleitstein 
319 aufweisende Halter 320 ist zum einen durch die Steuer- 
weile 321 und zum anderen durch eine parallel zu der Steu- 
erweile 321 verlaufenden Haltestange 322 mittels in dem 
Halter 320 angeordneter Lagerungsbohrungen befestigt, 45 
wobei diese Lagerungsbohrungen fur eine einfache Mon- 
tage durch die Anordnung eines Abschlussdeckels 323 in 
geteilter Ausfuhrung hergestellt sind. Fur die aus Walzla- 
gern gebildeten Rollen 313 und 316 sind die Innenringe in 
der Achse 312 integriert. Die Grundkontaktflache 317 ver- 50 
lauft parallel zu der Langsachse des Gleitsteines 319. Sind 
die Ventile 308 geschlossen, verlaufen die Kontaktflachen 
311 der Schwinghebel 310 parallel zu der Grundkontaktfla- 
che 317 des Gleitsteines 319, wobei hier zwischen den Kon- 
taktflachen 311 und der Grundkontaktflache 315 ein Ab- 55 
stand vorhanden ist, welcher der Summe der Radiuslange 
der Rollen 313 und der Radiuslange der Rolle 316 ent- 
spricht, so dass die die Rollen 313 und 316 aufweisende 
Achse 312 hierbei auch ohne die Einwirkung der Ventil- 
spiel-Ausgleichselemente 309 ohne ein Spiel geradlinig ge- 60 
fuhrt ist Wahrend der Einstellung eines kontinuierlichen 
SchlieBens der Ventile 308 fuhrt die Rolle 316 wahrend der 
Rotation der Kurbel- oder Exzenterwelle 314 ihre Schwing- 
bewegung auf der hierfur eine gentigende Lange aufweisen- 
den Grundkontaktflache 317 des Gleitsteines 319 aus, wobei 65 
diese Schwingbewegung auch von den beiden Rollen 313 
auf den hierfur eine gentigende Lange aufweisenden Kon- 
taktflachen 311 der Schwinghebel 310 ausgefuhrt wird und 



hierbei die Ventile 308 nicht betatigt werden. Fur die Betati- 
gung der Ventile 308 wird durch eine Drehbewegung der 
Steuerweile 321 der Gleitstein 319 derart verstellt, dass die 
Rolle 316 wahrend ihrer Schwingbewegung in die nach in- 
nen gewolbte Kontaktflache 318 des Gleitsteines 319 ein- 
greift. Erreicht die Rolle 316 den Anfangsbereich der Kon- 
taktflache 318, werden die Ventile 308 mit einer geringen 
Ventilhublange und kurzen Ventiloffnungsdauer betatigt. 
Durch eine weitere Verstellung des Gleitsteines 319 entsteht 
ein weitergehender Eingriff der Rolle 316 in die Kontaktfla- 
che 318, wodurch sich die Ventilhublange vergroBert und 
die Ventiloffnungsdauer verlangert. Hierbei bewegen sich 
die Offnungs- und die SchlieBpunkte der Ventile 308 etwa in 
einer gleichen Drehwinkelgeschwindigkeit, in einander ent- 
gegengesetzter Richtung. Die nach innen gewolbte Kontakt- 
flache 318 der Steuerweile 321 sollte eine derartige Formge- 
bung erhalten, dass zu jeder einzustellenden Ventilhublange 
cine optimalc Ventiloffnungsdauer cingcstcllt werden kann. 
Besitzt der Antrieb der Kurbel- oder Exzenterwelle 314 eine 
stufenlos arbeitende Dreh win kel verstellung, wie diese als 
Nockenwellenversteller eingesetzt wird, kann hierbei, wenn 
in Abhangigkeit von dem Drehzahl- und Leistungsbereich 
der Kraftmaschine in den entsprechenden Einstellpositionen 
hierfur durch die Formgebung der Kontaktflache 318 die 
Ventilhublange und gleichzeitig die Ventiloffnungsdauer 
optimal eingestellt sind, auch die Phase der Ventiloffnungs- 
dauer eingestellt werden, so dass hierdurch eine optimale 
Einstellung der Ventilbetatigung in alien Drehzahl- und Lei- 
stungsbereichen der Kraftmaschine hergestellt werden kann. 
Mittels der Kurbel- oder Exzenterwellen 314 und der in die 
Kontaktflachen 318 eingreifenden Rollen 316 konnen Ven- 
tilerhebungskurven erzielt werden, die den durch Nocken 
erzeugten Ventilerhebungskurven ahnlich sind. 
[0168] Der Antrieb des Gleitsteines 317 kann auch mittels 
eines uber eine Kurbel- oder Exzenterwelle angetriebenen 
Pleuels, mittels einer Kurbelschleife und auch mittels einer 
Schaltwelle erfolgen, wobei der Gleitstein 317 bei einem 
Einsatz einer nur in einer Richtung antreibenden Schalt- 
welle durch eine Ruckstellfeder oder einen Ruckstellnocken 
zu beaufschlagen ist. Bei einer Anordnung einer Schaltwelle 
konnen einzelne Ventile oder Ventilgruppen 308 durch meh- 
rere wechselseitig einschaltbare Hubventilsteuerungen an- 
getrieben werden, wodurch diese Ventile 308 in unterschied- 
lichen Steuerprogrammen angetrieben werden konnen. 
[0169] Fig. 28 und 29 zeigen eine im Zylinderkopf ange- 
ordnete Hubventilsteuerung, durch die wahrend des Betrie- 
bes der Kraftmaschine stufenlos die Ventilhublange und die 
Ventiloffnungsdauer verandert, ein kontinuierliches Schlie- 
Gen und eine kontinuierliche Offnung der Ventile eingestellt 
werden konnen. Um die Anordnung von Ruckstellfedern 
oder die gleichzeitige Anordnung von Offnungs- und 
SchlieBnoeken zu vermeiden, wird die Hubventilsteuerung 
durch eine Kurbel- oder Exzenterwelle uber ein Pleuel ange- 
trieben. 

[0170] Fur die Betatigung eines Ventiles 324 weist die 
Hubventilsteuerung einen StoBel 325 auf, der als Ventil- 
spiel-Ausgleichselement ausgebildet sein kann. Der StoBel 
325, in einer Fuhrungsbohrung des Zylinderkopfes drehfest 
gehalten, besitzt einen Kontaktteller 326, in dessen nach in- 
nen gewolbte Kontaktflache 327 eine zwischen den Gabel- 
holmen eines Pleuels 328 auf einer Achse 329 gelagerte 
Rolle 330 eingreift, wobei auf der Achse 329, an den beiden 
AuBenseiten der Gabelholme des Pleuels 328 zwei weitere 
Rollen 331 auf der Achse 329 gelagert sind, die in die 
Grundkontaktflachcn 332 und in die jeweils bcidcrscitig von 
den Grundkontaktflachen 332 angeordneten Kontaktflachen 
333 und 334 der Steuerweile 335 eingreifen. Hierbei sind 
die Grundkontaktflachen 332 kreisformig nach auBen ge- 
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wolbt, die Kontaktflachen 333 nach innen ge wolbt, den 
Durchmesser der Steuerwelle 335 erheblich uberragend und 
die Kontaktflachen 334 kreislonnig nach auBen gewolbt, 
wobei die Radiuslange der Kontaktflache 334 groBer ist als 
die der Grundkontaktflache 332. Die Achse 329 isl in Boh- 
rungen der Gabelholme des Pleuels 328 befestigt und wird 
von einer Kurbel- oder Exzenterwelle 336 uber das Pleuel 
328 angetrieben, wobei die Achse 329 zwischen den auf der 
oberen Seite liegenden Grundkoniaktflachen 332, den Kon- 
taktflachen 333 sowie 334 und der auf der unleren Seite lie- 
genden Kontaktflache 327 des Kontakttellers 326 eine 
Schwingbewegung ausfuhrt. 

[0171] Fur die Herstellung eines kontinuierlichen Schlie- 
Bens des Ventiles 324 fuhren die beiden auBeren Rollen 331, 
von dein Pleuel 328 uber die Achse 329 angetrieben, 
Schwingbewegungen auf den Grundkoniaktflachen 332 der 
Sleuerwelle 335 aus, wahrend die mittlere, gleichfalls vom 
dctn Pleuel 330 uber die Achse 329 angctricbcnc Rollc 330 
diese Schwingbewegungen auf der Kontaktflache 327 des 
Kontakttellers 326 ausfuhrt. Durch die hierbei konzentri- 
sche Anordnung der Grundkoniaktflachen 332 und der Kon- 
taktflache 327, deren Kreismittelpunkt in der Drehachse der 
Steuerwelle 335 liegt, fuhren die Rollen 330 und 331 zwi- 
schen den Grundkontaktfiachen 332 und der Kontaktflache 
327 ihre Schwingbewegung in einern Kreisbogen aus, ohne 
das Ventil 324 zu betatigen. Die Radiuslange R der Kontakt- 
flache 327 des Kontakttellers 326 ergibt sich aus der Summe 
der Radiuslangen Rl der Grundkontaktflache 332, R2 der 
Rolle 330 und R3 der Rollen 331. Somit ist R = Rl + R2 + 
R3. Fur die Betatigung des Venules 324 wird die Sleuer- 
welle 335 derart verdreht, dass die beiden Rollen 331 in die 
, Kontaktflachen 333 eingreifen. ,Te weitergehender der Ein- 
grilT der Rollen 331 in die Kontaktflachen 333 erfolgt, je 
groBer ist die erzeugte Ventilhublange und Ventiloffnungs- 
, daucr. Fur die Herstellung einer kontinuierlichen Offnung 
des Ventiles 324 wird die Steuerwelle 335 derart verdreht, 
dass die beiden Rollen 331 ihre Schwingbewegungen auf 
den Kontaktflachen 334 ausfuhren, wodurch der StoBel 325 
das Ventil 324 kontinuierlich in einer Hublange offnet, die 
sich aus der Differenz zwischen der Radiuslange der Kon- 
lakiflachen 334 und der Radiuslange Rl der Grundkontakt- 
fiachen 332 ergibt. 

|0172] Uber die Achse 329 konnen auch mehrere StoBel 

325 angetrieben werden, wobei hier fur den Antrieb jedes 
SioBels 325 eine Rolle 330 vorgesehen ist und, um die Bie- 
gcmoniente der Achse 329 gering zu halten, in jedem Zwi- 
schenraum der StoBel 325 eine Rolle 331 angeordnet ist, die 
wechselseitig in eine Grundkontaktflache 332, in eine Kon- 
taktflache 333 oder in eine Kontaktflache 334 der Steuer- 
welle 335 eingreift, wobei auch in jedem Zwischenraum der 
Rollen 330 und 331 ein Flachstab oder ein Gabelholm des 
Pleuels 328 angeordnet werden konnen. 
|0173] Die StoBel 325 konnen auch durch einen Gleitstein 
317 gemaB Fig. 26 und 27 uber die Rollen 316 angetrieben 
werden, wobei die Kontaktflachen 327 der Kontaktteller 

326 plan ausgefuhrt sind und rechtwinklig zu der Langs- 
achse der StoBel 325 verlaufen, wobei hier die StoBel 325 
drehbar in ihrer Bohrung angeordnet werden konnen, wenn 
die Kontaktteller 326 in einer ausreichenden GroBe kreisfor- 
mig ausgefuhrt ist. 

[0174] GemaB der Erfindung konnen die Hubventilsteue- 
rungen gemaB Fig. 23, 26 und 28 die Rollen, die auch als 
Gleitsteine ausgefuhrt sein konnen, der durch die Pleuel an- 
getriebenen Achsen in entsprechend geformten Kurbel- 
schlcifcn gefuhrt werden, wodurch cine desmodromische 
Ventilsteuerung hergestellt wird. Hierbei sind die Kurbel- 
schleifen sowohl auf den die Ventile betatigenden Schwing- 
hebeln oder auf den Kontaktteliern der die Ventile betatigen- 
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den StoBel als auch in mil den Sieuerwellen oder den Gleit- 
steinen der Verstelleinrichtungen verbundenen Scheiben an- 
geordnet, wodurch die Ventile, ohne dass eine Ventil feder 
angeordnet isl., durch die Hubventilsteuerungen sowohl in 
5 der Offnungs- als auch in der SchlieBrichtung betatigt wer- 
den. Um Warmedehnungen ausgleichen zu konnen, sind die 
Schwinghebel oder StoBel mil einem Ventilspiel-Aus- 
gleichselement ausgerustet, das eine Kraft in der SchlieB- 
richtung der Ventile austibt und in der OfFnungsrichtung der 
to Ventile kraftschlussig geschaltet ist. 

[0175] Die Hubventilsteuerungen gemaB Fig. 23, 26 und 
28 eignen sich vorteilhaft fur eine Betatigung von Ventilen 
291, 308 und 324 uber die eine Drucklufteinspeisung in Zy- 
linder fur einen druckluftmotorischen Betrieb der Kraftma- 
15 schine erfolgt. Fiir einen wirtschaftlichen Druckluftantrieb 
ist es erforderlich, wenn sich die Kolben im Bereich des 
oberen Totpunktes befinden, in die Zylinder Luft nur mil ei- 
nem so groBcn Volumcn cinzuspciscn, dass am Endc des Ex- 
pansionstaktes eine weitgehende Entspannung der in die Zy- 
20 linder eingespeisien Druckluft erfolgt, wobei der optimale 
Drehwinkel dieser Einspeisung von der Druckhohe der ein- 
zuspeisenden Druckluft und von dem geforderten Drehmo- 
ment und Drehzahlbereich der Kraftmaschine abhangig ist. 
Durch die Hubventilsteuerungen gemaB Fig. 23, 26 und 28 
25 wird es ermoglicht, fur eine optimale Drucklufteinspeisung 
eine Ventiloffnung in kleinen, stufenlos einstellbaren Dreh- 
winkeln bei einer gleichzeitigen Einstellung der Ventilhu- 
blange vorzunehmen. Weiterhin kann in vorteilhafter Weise 
durch einen in dem Antrieb der Kurbel- oder Exzenterwelle 
30 306, 314 und 336 angeordneten, stufenlos arbeitenden Dreh- 
winkel versteller zusatziich der Beginn der Druckluftein- 
speisung auf einen optimalen Drehwinkel eingestellt wer- 
den. 

[0176] Die Hubventilsteuerungen eignen auch fur den An- 
35 trieb von Einspritzpumpen, wobei hier die Regelung der 
Fordermenge energiesparend durch eine stufenlose Veran- 
derung der Pumpenhublange und durch eine gleichzeitig er- 
folgende, stufenlos veranderbare Betatigungsdauer auch in 
einem kurzen Drehwinkel erfolgen kann. Durch die Anord- 
40 nung eines stufenlos arbeitenden Drehwinkelverstellers in 
dem Antrieb der Kurbel- oder Exzenterwelle 306, 314 und 
336 kann der Einspritzpunkt, den Drehzahl- und Leistungs- 
bereichen der Kraftmaschine angepasst, eingestellt werden. 
[0177] Der in Fig. 28 und 29 dargestellte StoBel 325 kann 
45 auch als Pumpenkolben einer Einspritzpumpe ausgefuhrt 
sein. 

[0178] In Fig. 30-36 sind einander unterschiedliche 
Schaltplane fur uberwiegend im verbrennungsmotorischen 
Betrieb arbeitende Kraftmaschinen dargestellt, die mittels 
50 einer Umsteuerung der Ventile mittels der gemaB der Erfin- 
dung gestalteten Hubventilsteuerungen sowie mittels der 
Schaltung der Umsteuerventile der mil den Kraftmaschinen 
verbundenen Rohrleitungssystemen von ihrem verbren- 
nungsmotorischen Betrieb nach dem Viertaktverfahren auf 
55 einen in vorteilhafter Weise nach dem Zweitaktverfahren er- 
folgenden Betrieb als Drucklufterzeuger mil einer nachfol- 
genden Speicherung der Druckluft in einem oder mehreren 
Druckluftbehaltern und auf einen in vorteilhafter Weise 
nach dem Zweitaktverfahren erfolgenden druckluftmolori- 
60 schen Betrieb bei einer Entnahme der Druckluft aus dem 
Druckluftbehalter geschaltet werden konnen. Fiir den ver- 
brennungsmotorischen Betrieb der Kraftmaschine nach dem 
Viertaktverfahren sind fur jeden Zylinder, wie bei Viertakt- 
motoren ublich, mindestens ein Einlass- und ein Auslass- 
65 ventil vorzuschen, wobei hier auch mehrere Einlass- und 
Auslassventile fur einen Zylinder vorgesehen werden kon- 
nen. Durch die 4>emaB der Erfindung gestalteten Hubventil- 
steuerungen werden die Ventile wahrend des verbrennungs- 



DE 100 36 373 A 1 

45 46 

motorischen Betriebes in ublicher Weise jeweils von Nok- [0184] Bei einer enisprechenden Druckhdhe der in dem 

ken mil einer Erhebung angetrieben, da die Nocken welle, Druckluftbehalter befindlichen Druckluft konnen durch die 

wie iiblich, mil der halben Kurbelwellendrehzahl rotiert. Fur Hubventilsteuerungen Speisungen der Zylinder mil Druck- 

den Drucklutibelrieb werden die Ventile durch zwei zusatz- lufl in der Weise vorgenonimen werden, dass sich Arbeils- 

lich angeordnete, zwei Erhebungen aufweisende Nocken 5 diagramme mil einem fiir das Diesel verfahren erwunschten 

wechselseitig iiber die Hubventilsteuerungen betatigt. Uni Gleichdruckvcrlauf ergeben, wobei ein mitUerer Druck im 

die Anzahl der fiir den Druckluft betrieb erforderlichen Nok- Zylinder erzielt werden kann, wie dieser bei einem verbren- 

ken zu reduzieren, konnen die Ventile, die durch ein entspre- nungsmotorischen Betrieb der Kraftmaschine vorhanden ist. 

chend angeordneies Rohrleitungssystem sowohl wahrend Da der druckluftmotorische Betrieb nach dem Zweitaktver- 

der Drucklufterzeugung als auch wahrend des druckluftmo- to fahren erfolgl, ist bei dem druckluftmotorischen Antrieb der 

torischen Betriebes der Kraftmaschine als Auslassventile Kraftmaschine eine hoherc Leistung zu erzielen, als diese 

eingesetzt sind, liber die Hubventilsteuerungen nur von ei- bei dem verbrennungsmotorischen Betrieb der Kraftma- 

nern Nocken mil zwei Erhebungen betatigt werden, da hier schine nach dem Viertakt verfahren erzielt werden kann. 

das AusstoBen der Druckluft wahrend der Drucklufterzeu- |0185] Fiir den druckluftmotorischen Betrieb der Kraft- 

gung und das AusstoBen der entspannten Druckluft wahrend 15 maschine kann es vorteilhaft sein, wenn fiir die Drucklufl- 

des druckluftmotorischen Betriebes der Kraftmaschine in ei- einspeisung bei jedem Zylinder ein gesondertes Ventil, das 

nem gemeinsamen Drehwinkel erfolgen kann, wobei hierbei einen Ventilteller mil einem kleineren Durchmesser auf- 

jcdoch LcistungscinbuBcn in Kauf zu nchmcn sind. Fiir cine wcist, vorgeschen wird, das in vortcilhaftcr Wcisc durch die 

optimale Steuerung der Auslassventile fiir die Drucklufter- Hubventilsteuerungen gemaB Fig. 23, 26 oder 28 betatigt 

zeugung sollten sich die Auslassventile erst nach dem Errei- 20 wird, da diese Hubventilsteuerungen eine variable Ventiloff- 

chen des unteren Totpunktes des Ansaugtaktes offnen, wah- nung mil einem geringen und variablen Drehwinkel erzeu- 

rend sich die Auslassventile fur den druckluftmotorischen gen konnen. Dieses zusatzliche Ventil ist in den Schaltpla- 

Betrieb bereits vor dem Erreichen des unteren Totpunktes nen der Fig. 30-36 nicht dargestellt. 

des Expansionstaktes offnen sollten. Das SchlieBen der Aus- [0186] Die Zylinder der Kraftmaschine sind, urn neben ei- 

lassventile sollle hierbei fiir die Drucklufterzeugung nach 25 nen verbrennungsmotorischen Betrieb auch einen gleichzei- 

dem Erreichen des oberen Totpunktes des Ausstofltaktes, tigen Druckluft betrieb der Kraftmaschine zu ermoglichen, 

wahrend das SchlieBen der Auslassventile wahrend des in zwei Gruppen eingeteilt, wobei jede Zylindergruppe ein 

druckluftmotorischen Betriebes bereits vor dem Erreichen eigenes Rohrleitungssystem aufweisU wodurch unabhangig 

des oberen Totpunktes des AusstoBtaktes erfolgen sollte, urn voneinander durch eine wahrend der Verstellung der Hub- 

rechtzeitig die hier nachfolgende Drucklufteinspei sung vor- 30 ventilsteuerungen erfolgende Schaltung der Umsteuerven- 

nehmen zu konnen. Die wahrend des DruckJuftbetriebes nur tile beider Rohrleitungssysteme die Zylindergruppen der 

durch einen Nocken betatigten Auslassventile konnen in ei- Kraftmaschine auf einander unterschiedliche Arbeitspro- 

ne m Kompromiss derart gesteuert werden, dass die A usl ass- gramme geschaltet werden konnen. Hierbei konnen beide 

ventile vor dem Erreichen des unteren Totpunktes geoffnet Rohrleitungssysteme das Ansaugsystem, das Abgassystem 

und vor dem Erreichen des oberen Totpunktes geschlossen 35 und das zu dem Druckluftbehalter fiihrende Drossel- und 

werden. Riicksch lag ventil sowie den Druckregler gemeinsam nut- 

[0179] In den Schaltplanen der Fig. 30, 33 und 34 werden zen. 

sowohl wahrend der Drucklufterzeugung als auch wahrend [0187] Durch eine entsprechende Verstellung der Hubven- 

des druckluftmotorischen Betriebes der Kraftmaschine die tilsteuerungen und Schaltung des doppelten Rohrleitungssy- 

gleichen Ventile als Auslassventile eingesetzt, so dass deren 40 stems wird ein Betrieb der Kraftmaschine ermoglicht, bei 

Betatigung bei Inkaufnahme einer Leistungsminderung iiber dem die Kraftmaschine Druckluft dadurch selbst erzeugt, 

die Hubventilsteuerungen nur durch einen Nocken mit zwei dass die eine Gruppe der Zylinder verbrennungsmotorisch 

Erhebungen erfolgen kann. und eine andere Gruppe der Zylinder als Dmcklufterzeuger 

[0180] Sollte in dem Druckluftbehalter ein derart geringer arbeitet. Diese Drucklufterzeugung kann sowohl wahrend 

Druck vorhanden sein, dass keine ausreichende Bremslei- 45 der Stillstandsphase als auch wahrend der Fahrt des Fahr- 

stung durch eine Einleitung der Druckluft in die Druckluft- zeuges erfolgen, wenn die fiir den Antrieb des Fahrzeuges 

behalter hergestellt werden kann, wird in dieser Situation fiir erforderliche Leistung der Kraftmaschine eine Drucklufter- 

die Herstellung einer erhohten Bremsleistung die Druckluft zeugung zulasst oder wenn die Kraftmaschine in einem un- 

iiber eine regelbare Drosselklappe, die in dem hier vorhan- teren, wirtschaftlich ungiinstigen Drehzahlbereich arbeitet, 

denen Riickschlagventil integriert ist, in den Druckluftbe- 50 wobei durch diese Drucklufterzeugung eine Zylindergruppe 

halter geleitet. der Kraftmaschine verbrennungsmotorisch wirtschaftlicher 

[0181] Der verbrennungsmotorische Betrieb der Kraftma- betrieben werden kann. 

schine kann durch die Gestaltung der Hubventilsteuerungen [0188] Durch die Anordnung der Hubventilsteuerungen 

und durch die Gestaltung des Rohrleitungssy stems mit sei- und des doppelten Rohrleitungssystems kann ein Hybrid- 

nen Umsteuerventilen ohneeine LeistungseinbuBe erfolgen. 55 bremsbetrieb durch eine entsprechende Schaltung der Hub- 

[0182] Fiir einen druckluftmotorischen Betrieb der Kraft- ventilsteuerungen und des Rohrleitungssystems in der 

maschine erfolgt die Einspeisung der Druckluft in die Zylin- Weise erfolgen, dass eine Gruppe der Zylinder nach dem 

der mittels einer stufenlosen Regelung der Hubventilsteue- Viertaktverfahren Druckluft iiber eine Drosselklappe in das 

rungen, wobei der Drehwinkel der Drucklufteinspei sung Abgassystem einleitet, wahrend die andere Gruppe der Zy- 

und hierbei auch die Ventilhublange derart eingestellt wer- 60 Under nach dem Zweitaktverfahren Druckluft in den Druck- 

den konnen, dass die in den Zylindern eingespeiste Druck- luftbehalter einspeist. Durch die Hubventilsteuerungen und 

luft am Ende des Expansionstaktes weitgehend entspannt das doppelte Rohrleitungssystem wird auch ein Hybridan- 

ist. triebsbetrieb der Kraftmaschine durch eine entsprechende 

[0183] Ist in dem Druckluftbehalter ein hoherer Druck Verstellung der Hubventilsteuerungen und der Schaltung der 

vorhanden, als dieser fur den Betrieb der Kraftmaschine gc- 65 beiden Rohrleitungssysteme ermoglicht, bei dem cine 

fordert ist, wird ein in dem Drossel- und Riickschlagventil Gruppe der Zylinder verbrennungsmotorisch und die andere 

des Druckluftbehalters integrierter, stufenlos einstellbarer Gruppe der Zylinder druckluftmotorisch arbeitet. Hierbei 

Druckregler aktiviert. kann auch die ausgestoBene Druckluft fur eine Druckerho- 
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hung der Ansaugluft in das Ansaugsysiem eingeleiiei wer- 
den. Ein Starten fiir die Aufnahnie des verbrennungsmotori- 
schen Antriebes der einen Gruppe der Zylinder kann mittels 
einer enlsprechenden Verstellung der Hubventilsteuerungen 
und der Schaltung der beiden Rohrleitungssystcme durch 
die andere Gruppe der Zylinder dadurch erfolgen, dass diese 
einen druckluftmotorischen Betrieb aus dem Stillsland der 
Kraftmaschine ohne die Untersf Qtzung eines Anlassers auf- 
niinnii, wobei auch ein Anfahren des Fahrzeuges aus dem 
Stand moglich ist. Nachdem die Kraftmaschine in Drehung 
versetzl ist, kann hiernach ein verbrennungsmolorischer Be- 
trieb aller Zylinder der Kraftmaschine aufgenommen wer- 
den. Wahrend des Slartens der Kraftmaschine und auch 
wahrend des Anfahrens des Fahrzeuges erfolgt die Druck- 
lufleinspeisung in die Zylindergruppe des im druckluftmo- 
torischen Betrieb arbeitenden Teiles der Kraftmaschine in 
einem groBeren Drehwinkel und mit einer groBeren Ventil- 
hublangc, welches mittcls cincr cntsprcchcndcn Verstellung 
der Hubventilsteuerungen erfolgt. 

[0189] In den Schaltplanen gemaB Fig. 34 und 35 sind 
Rohrleitungssysteme fiir eine zweistufige Drucklufterzeu- 
gung und eine zweistufige Druckluftentspannung einer der 
zwei Zylindergruppen der Kraftmaschine dargestelll, wah- 
rend in dem Schaltplan gemaB Fig. 36 ein Rohrleitungssy- 
slem fiir eine dreislufige Drucklufterzeugung und eine drei- 
stufige Druckluftentspannung einer der zwei Zylindergrup- 
pen der Kraftmaschine dargestellt ist. Durch eine entspre- 
chende Anordnung von Umsteuerventilen im Rohrleitungs- 
system der Schaltplane gemaB Fig. 34 und 35 kann die 
Druckluftentspannung auch einstufig, und durch eine ent- 
sprechende Anordnung von Umsteuerventilen im Rohrlei- 
tungssystem gemaB Fig. 36 kann die Druckluftentspannung 
auch ein- oder zweistufig erfolgen. Fiir die in den Schaltpla- 
nen gemaB Fig. 34, 35 und 36 nicht dargestellte zweite Zy- 
lindergruppe der Kraftmaschine ist ein zweites, Rohrlei- 
tungssystem mit einer gleichen Funktion anzuordnen, urn, 
neben einem verbrennungsmotorischen Betrieb beider Zy- 
lindergruppen, einen wechselseitigen, verbrennungsmotori- 
schen Betrieb der einen Zylindergruppe und eine Druckluft- 
erzeugung oder einen druckluftmotorischen Betrieb der an- 
deren Zylindergruppen zu ermog lichen, wobei hier die bei- 
den Rohrleitungssysteme das Ansaug- und das Abgassystem 
gemeinsam nutzen konnen. 

[0190] Da in der Drucklufttechnik bei einer mehrstufigen 
Drucklufterzeugung ein Stufendruckverhaltnis von etwa 
1 : 3.5 bei einer zwischen den Stufen erfolgenden Kuhlung 
der verdichteten Luft vorgesehen wird, werden fiir eine 
zweistufige Drucklufterzeugung und Druckluftentspannung 
vier oder funf Zylinder vorgesehen, wobei fiir die erste Stufe 
drei oder vier Zylinder und fur die zweite Stufe ein Zylinder 
eingesetzt werden. Da hier eine Zylindergruppe der Kraft- 
maschine aus vier oder funf Zylindem besteht, ware fur ei- 
nen wechselseitigen Betrieb der Kraftmaschine eine Zylin- 
deranzahl von acht bzw. zehn als vorteilhaft anzusehen. 
[0191] Fur eine dreislufige Drucklufterzeugung und 
Druckluftentspannung wird ein zusatzlicher Zylinder einge- 
setzt, dessen Volumen etwa ein Drittel bis ein Viertel des 
Zylindervolumens eines fur den verbrennungsmotorischen 
Betriebes vorgesehenen Zylinders der Kraftmaschine auf- 
weist. Durch eine weitere Hintereinanderschaltung von Zy- 
lindern mit sich entsprechend verminderndem Volumen 
kann eine Drucklufterzeugung auch vier oder funfstufig er- 
folgen. GemaB den in der Drucklufttechnik vorhandenen Er- 
fahrungswerten wird in der ersten Stufe die Ansaugluft auf 
cincn Druck von etwa 9 bar vcrdichtct, wobei, wenn die 
zweite Stufe ein Volumen von einem Drittel der ersten Stufe 
aufweist, die zweite Stufe etwa einen Luftdruck von 9 x 3,0 
= 27 bar erzeugt. Wenn die dritte Stufe wiederum ein Volu- 
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men von einem Drittel der zweite n Stufe aufweist, erzeugi 
die dritte Stufe etwa einen Luftdruck von 27 x 3,0 = 81 bar. 
Der Antricb der Kolben der zusaizlichen Zylinder kann di- 
re ki durch die Kurbelwelle der Kraftmaschine oder auch 
iiber eine Schaltkupplung erfolgen, wodurch der Antrieb 
dieser Kolben wahrend des verbrennungsmotorischen Be- 
triebes abgeschaltet werden kann. Weiterhin konnen die zu- 
saizlichen Zylinder auch in einem separaten Geral angeord- 
net sein, das etwa uber einen mittels einer Kupplung schalt- 
baren Rieinenanirieb angetrieben wird. Die zusaizlichen Zy- 
linder konnen auch verbrennungsmotorisch oder als Lader 
fiir das Ansaug- und Bremssystem betrieben werden. wobei 
hier durch die Anordnung mehrerer Zylinder mil dem Volu- 
men der zusaizlichen Zylinder eine in ihrem Druck gleich- 
mafiigere Ladelufterzeugung erlblgen kann. 
[0192] In den die Zylinder der Stufen verbindenden Rohr- 
leitungen sind Regeneratoren eingesetzt, wie diese auch bei 
den Stirling-Motorcn verwendet werden, wclchc zum cincn 
die wahrend der Drucklufterzeugung auftretende Erwar- 
mung der Druckluft zwischen den Stufen durch eine Kuh- 
lung der Druckluft abmindem und die hierdurch empfan- 
gene Wanne speichern so wie zum anderen die wahrend des 
druckluftmotorischen Betriebes durch die erfolgende Ex- 
pansion der Druckluft erzeugte Abkuhlung der Druckluft 
zwischen den Stufen mittels einer Erwarmung der Druckluft 
durch die Abgabe der in ihnen gespeicherten Warme wieder 
weitgehend kompensieren, wodurch der Wirkungsgrad des 
Druckluftbetriebes erheblich erhoht wird. 
[0193] Bei den Rohrleitungssystemen der Schaltplane der 
Fig. 30-36 weist das Rohrleitungssystem mit dem Einstu- 
fenbetrieb des Schaitplans der Fig. 31, das Rohrleitungssy- 
stem mit dem Zweistufenbetrieb der Fig. 35 und das Rohr- 
leitungssystem mit dem Dreistufenbetrieb der Fig. 36 den 
geringsten Aufwand bei den Umsteuerventilen und bei dem 
Rohrleitungssystem auf, da bei dem verbrennungsmotori- 
schen Betrieb und in dem Betrieb als Drucklufterzeuger der 
Kraftmaschine die Slromung der Luft weitgehend durch das 
Rohrleitungssystem, in einer gleichen Stromungsrichtung, 
auf einem gleichen Weg erfolgt und bei einem druckluftmo- 
torischen Betrieb der Kraftmaschine die Stromung der 
Druckluft in dem Rohrleitungssystem in umgekehrter Rich- 
tung, weitgehend auch auf dem gleichen Weg durch das 
Rohrleitungssystem erfolgt, wobei sich die Umschaltventile 
in der Schaltstellung der Drucklufterzeugung befinden. 
[0194] Die Arbeitsweise der Kraftmaschine in dem ver- 
brennungsmotorischen Betrieb ist in den Schaltplanen ge- 
maB Fig. 30-36 gleich, wobei in iiblicher Weise die Ansaug- 
luft iiber das Ansaugsystem mittels einer enlsprechenden 
Verstellung der Hubventilsteuerungen und Schaltung des 
Rohrleitungssystems iiber die Einlassventile in die Zylinder 
und hiernach uber die Auslassventile in das Abgassystem 
geleitet wird. Eine Erwarmung und hierdurch eine Drucker- 
hohung der in dem Druckluftbehalter befindlichen Druckluft 
werden dadurch herbeigefuhrt, dass die das Abgas fuhren- 
den Rohrieitungen durch den Druckluftbehalter fiihrem wo- 
bei diese Rohrieitungen in dem Druckluftbehalter Warme- 
ableitungsrippen aufweisen. Hierbei konnen die das Abgas 
fuhrenden Rohrieitungen in dem Druckluftbehalter schlan- 
genformig verlaufen. Weiterhin konnen in dem Druckluftbe- 
halter Warmetauscher des Kuhl-, Schmier- und Ansaugsy- 
stems angeordnet sein. 

[0195] Der Einsatz von flussiger Luft als Treibstoff ist bei 
einem gleichzeitigen Verbrennungs- und druckluftmotori- 
schen Antriebsbetrieb moglich, wobei mittels einer Speise- 
pumpc fliissigc Luft aus einem isolicrtcn Bchaltcr iiber cine 
Speisepumpe in den Druckluftbehalter eingespeist wird und 
die fliissige Luft durch die im Druckluftbehalter durch die 
mittels des Abgases, des Kuhl- Schmier- und Ansaugsy- 



BNSDOCID: <DE 1 0036373A 1 J_> 



DE 100 36 

49 

stems erfolgende Warmezufuhrung verdampft und hierbei 
Drucklufl erzeugt wird. Weiterhin wird Druckluft auch wah- 
rend der Slandzeilen eines Fahrzeuges in dem Druckluftbe- 
halter durch die Vergasung der flu ssi gen Lufl mi tic Is dcr Au- 
Benwarme erzeugt. 5 
[0196] Die unterschiedlichen Arbeitsweisen der Kraftma- 
schine konnen durch eine entsprechende Verstellung der 
Hubventiisteuerungen und Schaltung der Umsteuerventiie 
des Rohrleitungssystems abwechselnd von jeder Gruppe der 
Zylinder durchgefuhrt werden, wodurch eine ungteichma- 10 
Bige Beanspruchung und Abnutzung der Kolben und Zylin- 
der der Kraftmaschine vennieden wird. 
[0197] Die in den Schaltplanen der Fig. 30-33 dargestell- 
ten Hubventiisteuerungen sind gemaB der Fig. 4 dargeslellt, 
die hier direkl von der Nockenwelle angeirieben werden. 15 
Hierfur konnen auch andere gemaB der Erfindung gest.alt.ete 
Hubventiisteuerungen eingesetzt werden. Die in den Schalt- 
planen dcr Fig. 30-36 dargcstclllcn, mittels cincr Drchbc- 
wegung zu schaltenden Umsteuerventiie, deren Stellscheibe 
gleichzeitig mehrere Schaltvorgange durchftihrt. konnen 20 
wie dargeslellt angeordnet werden. Es konnen auch Um- 
schalt ventiie angeordnet werden, deren Stellscheiben etwa 
nur eine Schaltfunktion aufweisen, wobei, urn die Anzahl 
von Stellmotoren gering zu halten, die Stellscheiben mil. ei- 
ner zeitgleichen Schall funktion auf einer gemeinsamen 25 
Steuerwelle und in einem gemeinsamen Gehause mit Zwi- 
schenwandungen angeordnet werden konnen. Des Weiteren 
konnen hier auch die ublichen Wege ventiie der Fluidtechnik 
eingesetzt werden. 

|0198] Die Verstellung der Hubventiisteuerungen und der 30 
Umsteuerventiie kann elektrisch, hydraulisch oder pneuma- 
lisch erfolgen. 

1 0199] Die Bezeichnung der Ventiie als Einlass- oder Aus- 
I ass ventiie der Kraftmaschine bezieht sich in den Beschrei- 
bungen nur auf die Funktion der Ventiie im verbrennungs- 35 
motorischen Prozess, so dass, wie in der Beschreibung eini- 
gcr Schaltplane aufgefuhrt ist, wahrend der Drucklufterzeu- 
gung der Kraftmaschine die Ansaugluft iiber die Auslass- 
vcntile in die Zylinder und die Druckluft aus den Zylindern 
uber die Einlassventile stromt so wie im druckluftmotori- 40 
schen Betrieb der Kraftmaschine die Druckluft uber die 
A uslass ventiie in die Zylinder eingespeist wird und die ent- 
spannte Druckluft aus den Zylindern uber die Einlassventile 
stromt. Ebenso werden die Ansaugkrummer oder die Aus- 
puffkrummer nur gemaB ihrer Funktion im verbrennungs- 45 
motorischen Prozess bezeichnet, so dass, wie in der Be- 
schreibung einiger Schaltplane aufgefuhrt ist, die Druckluft 
uber die Auspuffkrummer in die Zylinder und aus den Zy- 
lindern uber die Ansaugkrummer stromt. 

(0200] In den fur einen Druckluftbetrieb der Kraftmaschi- 50 
nen vorgesehenen Schaltplanen gemaB Fig. 30-33 sind die 
Umsteuerventiie des Rohrleitungssystems in einer Schalt- 
stellung dargeslellt, die fur den verbrennungs motorischen 
Betrieb der Kraftmaschine vorgesehen ist. In dem Schalt- 
plan gemaB Fig. 34 sind die Umsteuerventiie des Rohrlei- 55 
tungssystems in der Schaltstellung der Drucklufterzeugung 
der Kraftmaschine und in den Schaltplanen gemiiB Fig. 35 
und 36 sind die Umsteuerventiie des Rohrleitungssystems in 
einer Schaltstellung dargestellt, die sowohl fur die Druck- 
lufterzeugung als auch fur den druckluftmotorischen Betrieb 60 
der Kraftmaschine vorgesehen ist. 

[0201] Fig. 30 stellt einen Schaltplan dar, bei dem fur die 
Erhohung der Brems lei stung der Kraftmaschine und die 
gleichzeitige Energieruckgewinnung die Ansaugluft wie bei 
dcm vcrbrcnnungsmotorischcn Betrieb dcr Kraftmaschine 65 
in gleicher Richtung uber die Einlassventile in die Zylinder 
gesaugt und die verdichtete Luft aus den Zylindern uber die 
Ausiassventile anstatt in das Abgassystem hier in einen 
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Druckluftbehalter gepumpt wird, wahrend fur den druck- 
luftmotorischen Betrieb der Kraftmaschine die Druckluft 
aus dem Druckluftbehalter wie bei dem verbrennungsmoto- 
rischen Betrieb der Kraftmaschine in gleicher Richtung uber 
die Einlassventile in die Zylinder eingespeist und die ent- 
spannte Druckluft aus den Zylindern uber die Ausiassventile 
ausgesloBen wird. 

[0202] Wahrend des verbrennungsmotorischen Betriebes 
der gesamten Kraftmaschine wird die Ansaugluft uber das 
A nsaug system 337, uber die Rohrlei t ung 338, uber das Um- 
steuerventil 339 und uber die Einlassventile 340 in die Zy- 
linder 341 sowie gleichzeitig uber die Rohrleitung 342, uber 
das Umsteuerventil 343 und Liber die Einlassventile 344 in 
die Zylinder 345 gesaugt. Nach dem Expansionstakt wird 
das Altgas aus den Zylindern 341 uber die Ausiassventile 
346, uber das Umsteuerventil 347, uber die Rohrleitung 348, 
mittels Waniieableitungsrippen 349 den Druckluftbehalter 
350 durchlaufcnd, in das Abgassystem 351 sowic gleichzei- 
tig aus den Zylindern 345 uber die Ausiassventile 352, uber 
das Umsteuerventil 353 und uber die Rohrleitung 354, mit- 
tels Warmeableitungsrippen 349 den Druckluftbehalter 350 
dure hlau fend, in das Abgassystem 351 geleitet. 
[0203] Fur die Erzielung einer erhohten Bremsleistung 
durch die gesamte Kraftmaschine bei einer gleichzeitigen 
Energieruckgewinnung wird die Ansaugluft der Kraftma- 
schine uber das Ansaugsystem 337, uber die Rohrleitung 
338, uber das Umsteuerventil 339 und uber die Einlassven- 
tile 340 in die Zylinder 341 sowie gleichzeitig iiber die 
Rohrleitung 342, uber das Umsteuerventil 343 und iiber die 
Einlassventile 344 in die Zylinder 345 gesaugt. Nach erfolg- 
ter Verdichtung der Ansaugluft wird die verdichtete Luft aus 
den Zylindern 341 uber die Ausiassventile 346, uber das 
Umsteuervenul 347, iiber die Rohrleitung 355 und uber das 
Drossel- und Ruckschlagventil 356 in den Druckluftbehalter 
350 sowie gleichzeitig aus den Zylindern 345 uber die Aus- 
iassventile 352, uber das Umsteuerventil 353, iiber die 
Rohrleitung 357 und uber das Drossel- und Ruckschlagven- 
til 356 in den Druckluftbehalter 350 gepumpt. 
[0204] Fur den dmckluftmotorischen Betrieb der gesam- 
ten Kraftmaschine stromt die Druckluft aus dem Druckluft- 
behalter 350 uber das Drossel- und Ruckschlagventil 356, 
iiber die Rohrleitung 355, iiber das Umsteuerventil 347, 
uber die Rohrleitung 358, iiber das Umsteuerventil 339 und 
uber die Einlassventile 340 in die Zylinder 341 sowie 
gleichzeitig uber die Rohrleitung 357, iiber das Umsteuer- 
ventil 353, iiber die Rohrleitung 359, iiber das Umsteuer- 
ventil 343 und iiber die Einlassventile 344 in die Zylinder 
345, wonach sich die Druckluft in den Zylindern 341 und 
345 Arbeit leistend entspannt. Hiemach stromt die ent- 
spannte Druckluft aus den Zylindern 341 iiber die Ausiass- 
ventile 346, uber das Umsteuerventil 347 und iiber die Rohr- 
leitung 360 mittels eines Schalldampfers oder ohne einen 
Schalldampfer in die AuBenluft sowie gleichzeitig aus den 
Zylindern 345 uber die Ausiassventile 352, uber das Um- 
steuerventil 353 und iiber die Rohrleitung 361 mittels eines 
Schalldampfers oder ohne einen Schalldampfer in die Au- 
Benluft. Die Rohrleitungen 360 und 361 konnen hierbei 
auch zu einem gemeinsamen Schalldampfer zusammenge- 
fuhrt werden. 

[0205] Weist wahrend dieses Arbeitsverfahrens das Ab- 
gassystem 351 einen geringen Innendruck auf, kann die ent- 
spannte Druckluft in das Abgassystem 351 eingeleitet wer- 
den. Auch besteht eine Moglichkeit, die entspannte Druck- 
luft in das Ansaugsystem 337 zu leiten, wobei hier ein Luft- 
kuhlcr, dcr hier als Ladcluftkuhlcr bcrcits vorhanden scin 
kann, in vorteilhafter Weise den Druck der entspannten 
Druckluft reduziert und eine bereits vorhandene Ladeluft- 
turbine mit einer variablen Turbinengeometrie, in vorteil- 
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hafier Weise als Arbeitsturbine geschalici, das Fahrzeug 
glcichfalls zusammen mit der im druckluft moiorischen Be- 
trieb arbciienden Kraftmaschine antreibt. 
1 0206] Fur die wechselseitige Aktivierung der unier- 
schiedlichen Nocken der Gruppe der Zylinder 341 dienl der 
Sicllmotor 362, der die Steuer- oder Schaltwelle 363 der ent- 
sprechenden Hubventilsteuerungen antreibt, und fur die 
wechselseitige Aktivierung der unterschiedliehen Nocken 
der Gruppe der Zylinder 345 dient der Stellmoior 364, der 
die Steuer oder Schaltwelle 365 der enlsprechenden Hub- 
venlilsleuerungen anireibt. Der AnLrieb der Nocken wellen 
366 erfolgi uber die Antriebsrader 367. 
[0207] Fig. 3 1 stellt einen Schallplan dar. bei dern fur die 
Erzeugung einer erhohten Bremsleistung der Kraflmaschine 
und eine gleichzeilige Energieriickgewinnung die Ansaug- 
luft wie dem verbrennungsmotorischen Betrieb der Kraft- 
maschine in gleicher Richtung uber die Einlassvemile in die 
Zylinder gesaugt wird und die vcrdichlclc Luft aus den Zy- 
lindern uber die Auslassventile an start in das Abgassystem 
hier in den Drue klu ft beh alter gepumpt wird, wahrend fur 
den druckluftmotorischen Betrieb der Kraftmaschine die 
Druckluft aus dem Druckluftbehalter in entgegengesetzter 
Richtung uber die Auslassventile in die Zylinder eingespeist 
und die entspannte Druckluft uber die Einlassvemile ausge- 
sloBen wird. 

[0208] Fur den verbrennungsmotorischen Betrieb der ge- 
samten Kraftmaschine wird die Ansaugluft (iber das An- 
saugsystem 368, uber die Rohrleitung 369, uber das Um- 
steuerventil 370 und uber die Einlassventile 371 in die Zy- 
linder 372 sowie gleichzeitig uber die Rohrleitung 373, uber 
das Umsteuerventil 374 und uber die Einlassventile 375 in 
die Zylinder 376 gesaugt. Nach dem Expansionstakt wird 
das Altgas aus den Zylindern 372 uber die Auslassventile 
377, uber die Rohrleitung 378, uber das Umsteuerventil 379 
und uber die Rohrleitung 380, mittels Warmeableitungsrip- 
pen 381 den Druckluftbehalter 382 durchlaufend, in das Ab- 
gassystem 383 sowie gleichzeitig aus den Zylindern 376 
uber die Auslassventile 384, uber die Rohrleitung 385, uber 
das Umsteuerventil 386 und uber die Rohrleitung 387, mit- 
tels Warrneableitungsrippen 381 den Druckluftbehalter 382 
durchlaufend, in das Abgassystem 383 geleitet. 
[0209] Fur die Erzielung einer erhohten Bremsleistung 
durch die gesamte Kraftmaschine bei einer gleichzeitigen 
Energieriickgewinnung wird die Ansaugluft der Kraftma- 
schine uber das Ansaugsystem 368, uber die Rohrleitung 
369, uber das Umsteuerventil 370 und uber die Einlassven- 
tile 371 in die Zylinder 372 sowie gleichzeitig uber die 
Rohrleitung 373, uber das Umsteuerventil 374 und uber die 
Einlassventile 375 in die Zylinder 376 gesaugt. Nach erfolg- 
ter Verdichtung der Ansaugluft wird die verdichtete Luft aus 
den Zylindern 372 uber die Auslassventile 377, uber die 
Rohrleitung 378, uber das Umsteuerventil 379, uber die 
Rohrleitung 388 und uber das Drossel- und Ruckschlagven- 
til 389 in den Druckluftbehalter 382 sowie gleichzeitig aus 
den Zylindern 376 uber die Auslassventile 384, uber die 
Rohrleitung 385, uber das Umsteuerventil 386, uber die 
Rohrleitung 390 und uber das Drossel- und Ruckschlagven- 
til 389 in den Druckluftbehalter 382 gepumpt. 
[0210] Bei dem druckluftmotorischen Betrieb der gesam- 
ten Kraftmaschine stromt die Druckluft aus dem Druckluft- 
behalter 382 uber das Drossel- und Ruckschlagventil 389, 
uber die Rohrleitung 388, uber das Umsteuerventil 379, 
uber die Rohrleitung 378 und uber die Auslassventile 377 in 
die Zylinder 372 sowie gleichzeitig uber die Rohrleitung 
390, uber das Umsteuerventil 386, iiber die Rohrleitung 385 
und uber die Auslassventile 384 in die Zylinder 376, wo 
nach sich die Druckluft Arbeit leistend entspannt. Hiemach 
stromt die entspannte Druckluft aus den Zylindern 372 uber 
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die Einlassventile 371, uber das Umsteuerventil 370 und 
uber die Rohrleitung 391 mittels eines Schalldampfers oder 
auch ohnc einen Schalldainpfer in die AuBenluft sowie 
gleichzeitig aus den Zylindern 376 uber die Einlassventile 
375, uber das Umsteuerventil 374 und uber die Rohrleitung 
392 uber einen Schalldainpfer oder ohne einen Schalldamp- 
fer in die AuBenluft. Hierbei konnen die Rohrleilungen 391 
und 392 zu einem gemeinsamen Schalldampfer zusammen- 
gefuhrt werden. Auch bestehi eine Moglichkeit, die ent- 
spannte Druckluft in das Ansaugsystem 368 zu lei ten, wobei 
hier ein Luftkuhler, der hier als Ladeluftklihler bereits vor- 
handen sein kann, in vortei lh after Weise den Druck der enl- 
spannten Druckluft reduziert und eine bereits vorhandene 
Ladeluftturbine mil einer variablen Turbinengeometrie, in 
vorteilhafler Weise als Arbeitsturbine geschaltel, das Fahr- 
zeug zusammen milder ini druckluftmotorischen Betrieb ar- 
beitenden Kraftmaschine antreibt. 

[0211] Fiir die wechselseitige Aktivierung der unter- 
schiedliehen Nocken der einen Gruppe der Zylinder 372 
dient der S tell mot or 393, der die Steuer- oder Schaltwelle 
394 der enlsprechenden Hubventilsteuerungen antreibt, und 
fur die wechselseitige Aktivierung der unterschiedliehen 
Nocken der anderen Gruppe der Zylinder 376 dient der 
Stellmotor 395, der die Steuer- oder Schalt welle 396 der enl- 
sprechenden Hubventilsteuerungen anireibt. Der Anlrieb 
der Nockenwellen 397 erfolgi uber die Antriebsrader 398. 
[0212] Fig. 32 stellt einen Schallplan dar, bei dem fur die 
Erhohung der Bremsleistung der Kraftmaschine und die 
gieichzeitige Energieriickgewinnung die Ansaugluft uber 
die Auslassventile in die Zylinder gesaugt und die verdich- 
tete Luft aus den Zylindern uber die Einlassventile anstatt in 
das Abgassystem hier in einen Druckluftbehalter gepumpt 
wird, wahrend fiir den druckluftmotorischen Betrieb der 
Kraftmaschine die Druckluft aus dem Druckluftbehalter wie 
bei dem verbrennungsmotorischen Betrieb der Kraftma- 
schine in gleicher Richtung uber die Einlassventile in die 
Zylinder eingespeist und die entspannte Druckluft aus den 
Zylindern uber die Auslassventile ausgestoBen wird. 
[0213] Fur den verbrennungsmotorischen Betrieb der ge- 
samten Kraftmaschine wird die Ansaugluft uber das An- 
saugsystem 399, tiber die Rohrleitung 400, uber das Um- 
steuerventil 401 und tiber die Einlassventile 402 in die Zy- 
linder 403 sowie gleichzeitig iiber die Rohrleitung 404, uber 
das Umsteuerventil 405 und iiber die Einlassventile 406 in 
die Zylinder 407 gesaugt. Nach dem Expansionstakt wird 
das Altgas aus den Zylindern 403 iiber die Auslassventile 
408, iiber das Umsteuerventil 409 und iiber die Rohrleitung 
410, mittels Warrneableitungsrippen 411, den Druckluftbe- 
halter 412 durchlaufend, in das Abgassystem 413 sowie 
gleichzeitig aus den Zylindern 407 iiber die Auslassventile 
414, iiber das Umsteuerventil 415 und iiber die Rohrleitung 
416, mittels Warrneableitungsrippen 411 den Druckluftbe- 
halter 412 durchlaufend, in das Abgassystem 413 geleitet. 
[0214] Fiir die Erzielung einer erhohten Bremsleistung 
durch die gesamte Kraftmaschine bei einer gleichzeitigen 
Energieriickgewinnung wird die Ansaugluft der Kraftma- 
schine uber das Ansaugsystem 399, iiber die Rohrleitung 
400, iiber das Umsteuerventil 401, uber die Rohrleitung 417, 
iiber das Umsteuerventil 409 und uber die Auslassventile 
408 in die Zylinder 403 sowie gleichzeitig iiber die Rohrlei- 
tung 404, iiber das Umsteuerventil 405, iiber die Rohrlei- 
tung 418, iiber das Umsteuerventil 415 und iiber die Aus- 
lassventile 414 in die Zylinder 407 gesaugt. Nach erfolgter 
Verdichtung der Ansaugluft wird die verdichtete Luft aus 
den Zylindern 403 iiber die Einlassventile 402, iiber das 
Umsteuerventil 401, iiber die Rohrleitung 419 und iiber das 
Drossel- und Ruckschlagventil 420 in den Druckluftbehalter 
412 sowie gleichzeitig aus den Zylindern 407 iiber die Ein- 
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lassventile 406, iiber das Unisteuerventil 405, uber die 
Rohrleitung 421 und liber das Drossel- und Riickschlagven- 
til 420 in den Druckluftbehalter 412 gepumpt. 
[021 5 J Fur den druck luft mot orischen Bet rich der gesani- 
ten Kraftmaschine stromt die Druckluft aus deni Druckluft- 
behalter 412 iiber das Drossel- und Riickschlagventil 420, 
iiber die Rohrleitung 419, iiber das Unisteuerventil 401 und 
uber die Einlassventile 402 in die Zylinder 403 sowie 
gleichzeitig iiber die Rohrleitung 421, uber das Umsteuer- 
ventil 405 und iiber die Einlassvenlile 406 in die Zylinder 
407, wonach sich die Druckluft in den Zylindern 403 und 
407 Arbeit leistend entspannl. Hiernach stromt die ent- 
spannte Druckluft aus den Zylindern 403 iiber die Auslass- 
ventile 408, iiber das Unisteuerventil 409 und uber die Rohr- 
leitung 422 mi tie Is eines Schalidampfers oder ohne einen 
Schalldanipfer in die AuBenluft sowie gleichzeitig aus den 
Zylindern 407 iiber die A usl ass venule 414, iiber das Uni- 
steuerventil 415 und iiber die Rohrleitung 423 mittcls cincs 
Schalidampfers oder ohne einen Schalldanipfer in die Au- 
Benluft. Die Rohrleitungen 422 und 423 konnen hierbei 
auch zu einem gemeinsamen Schalldanipfer zusammenge- 
fiihrt werden. 

[0216] Weist wahrend dieses Arbeitsverfahrens das Ab- 
gassystem 413 einen geringen Innendruck auf, als es der 
Druck der entspannt en Druckluft is I, kann die entspannte 
Druckluft in das Abgassystem 414 eingeleitet werden. Auch 
besteht eine Moglichkeit, die entspannte Druckluft in das 
Ansaugsystem 399 zu leiten, wobei hier ein Luftkiihler, der 
hier als Ladeluftkuhler bereits vorhanden sein kann, in vor- 
teilhafter Weise den Druck der entspannlen Druckluft redu- 
ziert und eine bereits vorhandene Ladeluft turbine mit einer 
variablen Turbinengeometrie, in vorteilh after Weise als Ar- 
beitsturbine geschaltet, das Fahrzeug zusammen mit der im 
druckluftmotorischen Betrieb arbeitenden Kraftmaschine 
antreibt. 

[0217] Fur die wechselseitige Aktivierung der unter- 
schiedlichen Nocken der einen Gruppe der Zylinder 402 
dient der Stellmotor 424, der die Steuer- oder Schaltwelle 
425 der entsprechenden Hubventilsteuerungen antreibt und 
fiir die wechselseitige Aktivierung der unterschiedlichen 
Nocken der anderen Gruppe der Zylinder 407 dient der 
Stellmotor 426, der die Steuer oder Schaltwelle 427 der ent- 
sprechenden Hubventilsteuerungen antreibt. Der Antrieb 
der Nockenwellen 428 erfolgt iiber die Antriebsrader 429. 
[0218] Fig, 33 stellt einen Schaltplan dar, bei dem fiir die 
Erhohung der Bremsleistung der Kraftmaschine und die 
gleichzeitige Energieriickgewinnung die Ansaugluft iiber 
die Auslassventile in die Zylinder gesaugt und die verdich- 
tete Luft aus den Zylindern uber die Einlassventile anstatt in 
das Abgassystem hier in einen Druckluft beh alter gepumpt 
wird, wahrend fiir den dnickluftmotorischen Betrieb der 
Kraftmaschine die Druckluft aus dem Druckluftbehalter 
iiber die Auslassventile in die Zylinder eingespeist und die 
entspannte Druckluft aus den Zylindern auch iiber die Ein- 
lassventile ausgestoBen wird. 

[0219] Fur den verbrennungsmotorischen Betrieb der ge- 
samten Kraftmaschine wird die Ansaugluft iiber das An- 
saugsystem 430, uber die Rohrleitung 431, uber das Uni- 
steuerventil 432 und iiber die Einlassventile 433 in die Zy- 
linder 434 sowie gleichzeitig iiber die Rohrleitung 435, uber 
das Umsteuerventil 436 und iiber die Einlassventile 437 in 
die Zylinder 438 gesaugt. Nach dem Expansionstakt wird 
das Altgas aus den Zylindern 434 iiber die Auslassventile 
439, Uber das Umsteuerventil 440 und iiber die Rohrleitung 
441, mittcls Warmcablcitungsrippcn 442 den Druckluftbe- 
halter 443 durchlaufend, in das Abgassystem 444 sowie 
gleichzeitig aus den Zylindern 438 iiber die Auslassventile 
445, iiber das Umsteuerventil 446 und uber die Rohrleitung 



447, mitt els Warmeableitungsrippen 442 den Druckluftbe- 
halter 443 durchlaufend, in das Abgassystem 444 geleitet. 
[0220] Fiir die Erzielung einer erhohten Bremsleistung 
durch die gesamte Kraftmaschine bei einer gleichzeitigen 
5 Energieriickgewinnung wird die Ansaugluft der Kraftma- 
schine iiber das Ansaugsystem 430, uber die Rohrleitung 
431, uber das Umsteuerventil 432, iiber die Rohrleitung 448, 
iiber das Umsteuerventil 440 und iiber die Auslassventile 
439 in die Zylinder 434 sowie gleichzeitig iiber die Rohrlei- 
10 tung 435, iiber das Umsteuerventil 436, iiber die Rohrlei- 
tung 449, iiber das Umsteuerventil 446 und iiber die Aus- 
lassventile 445 in die Zylinder 438 gesaugt. Nach erfolgt er 
Verdichtung der Ansaugluft wird die verdichtete Luft aus 
den Zylindern 434 iiber die Einlassventile 433, uber das 
15 Umsteuerventil 432, iiber die Rohrleitung 450 und uber das 
Drossel- und Riickschlagventil 451 in den Druckluftbehalter 
443 sowie gleichzeitig aus den Zylindern 438 iiber die Ein- 
lassventile 437, iiber das Umsteuerventil 436, iiber die 
Rohrleitung 452 und iiber das Drossel- und Riickschlagven- 

20 til 451 in den Druckluftbehalter 443 gepumpt. 

[0221] Bei dem druckluftmotorischen Betrieb der gesani- 
ten Kraftmaschine stromt die Druckluft aus dem Druckluft- 
behalter 443 iiber das Drossel- und Riickschlagventil 451, 
iiber die Rohrleitung 4501453, iiber das Umsteuerventil 440 

25 und iiber die Auslassventile 439 in die Zylinder 434 sowie 
gleichzeitig iiber die Rohrleitung 4521454, iiber das Uni- 
steuerventil 446 und iiber die Auslassventile 445 in die Zy- 
linder 438. wonach sich die Druckluft in den Zylindern 434 
und 438 Arbeit leistend entspannt. Hiernach stromt die ent- 

30 spannte Druckluft aus den Zylindern 434 iiber die Einlass- 
ventile 433, iiber das Umsteuerventil 432 und iiber die Rohr- 
leitung 431 in das Ansaugsystem 430 oder mittels einer 
durch ein Umsteuerventil zuschaltbaren Rohrleitung iiber 
einen oder ohne einen Schalldanipfer in die AuBenluft sowie 

35 gleichzeitig aus den Zylindern 438 iiber die Einlassventile 
437, iiber das Umsteuerventil 436 und iiber die Rohrleitung 
435 in das Ansaugsystem 430 oder mittels einer durch ein 
Umsteuerventil zuschaltbaren Rohrleitung iiber einen oder 
ohne einen Schalldanipfer in die AuBenluft. Diese beiden 

40 Rohrleitungen konnen hierbei auch zu einem gemeinsamen 
Schalldanipfer zusammengefuhrt werden. 
[0222] Weist wahrend dieses Arbeitsverfahrens das Ab- 
gassystem 444 einen geringen Innendruck auf, kann die ent- 
spannte Druckluft in das Abgassystem 444 eingeleitet wer- 

45 den. Wird die entspannte Druckluft in das Ansaugsystem ge- 
leitet, kann ein hier angeordneter Luftkiihler, der hier als La- 
deluftkiihler bereits vorhanden sein kann, in vorteilh after 
Weise den Druck der entspannlen Druckluft reduzieren und 
eine bereits vorhandene Ladeluftturbine mit einer variablen 

50 Turbinengeometrie, in vorteilhafter Weise als Arbeitsturbine 
geschaltet, das Fahrzeug zusammen mit der im druckluft- 
motorischen Betrieb arbeitenden Kraftmaschine antreiben. 
[0223] Fiir die wechselseitige Aktivierung der unter- 
schiedlichen Nocken der einen Gruppe der Zylinder 434 

55 dient der Stellmotor 455, der die Steuer- oder Schallwelle 
456 der entsprechenden Hubventilsteuerungen antreibt und 
fur die wechselseitige Aktivierung der unterschiedlichen 
Nocken der anderen Gruppe der Zylinder 438 dient der 
Stellmotor 457, der die Steuer oder Schallwelle 458 der ent- 

60 sprechenden Hubventilsteuerungen antreibt. Der Antrieb 
der Nockenwellen 459 erfolgt iiber die Antriebsrader 460. 
[0224] Fig. 34 stellt einen Schaltplan eines Rohrleitungs- 
systems von einer der beiden Zylindergruppen einer Kraft- 
maschine mit einer zweistufigen Drucklufterzeugung und 

65 cincm zweistufigen druckluftmotorischen Betrieb der Kraft- 
maschine dar. Fiir die zweistufige Drucklufterzeugung und 
den druckluftmotorischen Betrieb der Kraftmaschine mit ei- 
ner zweistufigen Druckluftentspannung wird hier eine aus 
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vier Zylindern besiehende Gruppe eingesetzi, wobei drei 
Zylinder als ersle Stufe gemcinsam die Ansaugluft verdich- 
tcn und cin Zylinder als zweite Siufe die Drucklufi weiler 
verdichlet. Hierdurch ergibl sich ein Volunienverhahnis von 
dem Volunien der ersien Verdichlungsstufe zu dem der 
zweiten Verdichtungsstufe von 3:1. Bel dem druckluftnio- 
lorischen Betrieb der Kraftmaschine erfolgt die Entspan- 
nung der Druckluft in umgekehrter Weise, so dass ein Zylin- 
der als erste Stufe und drei Zylinder als zweite Siufe dienen. 
[0225] Fur die Ermoglichung einer wechselseitig unter- 
schiedlichen Arbeitsweise der Kraftmaschine, bei der etwa 
eine Zylindergruppe verbrennungsmotorisch arbeitet und 
hierbei eine andere Zylindergruppe fur eine zweistufige 
Drucklufterzeugung antreibt, waren optimal vicr weitere 
Zylinder mil einem eigenen Rohrleilungssyslem mil glei- 
cher Funkl ion vorzusehen. 

[0226] Wahrend der Drucklufterzeugung und des druck- 
luftmotorischen Bctricbcs der Kraft maschine wird die An- 
sauglufi wie bei dem verbrennungsmotorischen Betrieb der 
Kraftmaschine in gleicher Richtung uber die Einlassventile 
in die Zylinder gesaugt und die zweistufig verdichtete Luft 
aus den Zylindern uber die Auslassventile in einen Druck- 
luftbehalter gepumpt, wahrend fur den druckluftmotori- 
schen Betrieb der Kraftmaschine die Druckluft aus dem 
Druckluflbehaller in Anlehnung an den Schaltplan der Fig. 
30 wie bei einem verbrennungsmotorischen Betrieb der 
Kraftmaschine in gleicher Richtung iiber die Einlassventile 
in die Zylinder eingespeist und die entspannte Druckluft aus 
den Zylindern iiber die Auslassventile ausgestoBen wird. 
[0227] Wahrend des verbrennungsmotorischen Betriebes 
der vier Zylinder 461, 462, 463 und 464 der Kraftmaschine 
wird die Ansauglufi uber das Ansaugsystem 465, uber die 
Rohrleitung 466, iiber das Umsteuervenlil 467, uber den 
Ansaugkriimmer 468, uber die Einlassventile in den Zylin- 
der 461 sowie iiber den Ansaugkriimmer 469, iiber die Ein- 
lassventile in die Zylinder 462, 463 und 464 gesaugt. Nach 
erfolgter Expansion wird das Altgas iiber die Auslassventile 
aus dem Zylinder 461, uber den Auspuffkriimrner 470 sowie 
iiber die Auslassventile aus den Zylindern 462, 463 und 464 
iiber den Auspuffkrurnmer 471, uber das Umsteuervenlil 
472 und iiber die Rohrleitung 473 in das Abgassystem 474 
geleitet. Hierbei kann das Altgas auch mittels einer Warme- 
ableitungsrippen aufweisenden Rohrleitung durch den 
Druckluftbehalter 475 hindurch geleitet werden. 
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lei lung 479, iiber das Umsteuervenlil 472, uber die Rohrlei- 
tung 481, uber das Umsteuervenlil 467, iiber den Ansaug- 
kriimmer 468 und iiber die Einlassventile in den Zylinder 
461 der ersten Stufe, wonach die Drucklufi in der ersien 
Stufe Arbeit leistend in ihrem Druck abgemindert wird. 
Hiernach stromt die in ihrem Druck bereits abgeminderte 
Druckluft iiber die Auslassventile aus dem Zylinder 461, 
iiber den Auspuffkrurnmer 470, iiber das Umsteuervenlil 
472, iiber die Rohrleitung 476, uber den Regenerator 477, 
uber die Rohrleitung 478, iiber das Umsteuervenlil 467, 
iiber den Ansaugkriimmer 469 und uber die Einlassventile 
in die Zylinder 462, 463 und 464 der zweiten Siufe, wonach 
die Druckluft in der zweiten Stufe Arbeit leistend entspannt 
wird. Hiernach stromt die entspannte Druckluft uber die 
Auslassventile aus den Zylindern 462, 463 und 464 iiber den 
Auspuffkrurnmer 471, iiber das Umsteuervenlil 472 und 
uber die Rohrleitung 482 mittels eines Schalldampfers oder 
ohnc cincn Schalldampfcr in die A u Ben luft. 
[0230] Wei st wahrend dieses Arbeitsverfahrens das Ab- 
gassystem 474 einen geringen Innendruck auf, kann die ent- 
spannte Druckluft in das Abgassystem 474 eingeleitet wer- 
den. Auch besteht eine Moglichkeit, die entspannte Druck- 
luft in das Ansaugsystem 465 zu leiten, wobei hier ein Luft- 
kiihler, der hier als Ladeluftkuhler bereits- vorhanden sein 
kann, in vorteilhafler Weise den Druck der enlspannlen 
Druckluft reduziert und eine bereits vorhandene Ladeluft- 
turbine mil einer variablen Turbinengeometrie, in vorteil- 
hafler Weise als Arbeitsturbine geschaltet, das Fahrzeug zu- 
sammen mil der im druckluftmotorischen Betrieb arbeiten- 
den Kraftmaschine antreibt. 

[0231] Fig. 35 stellt einen Schaltplan eines Rohrleitungs- 
systems von einer der beiden Zylindergruppen einer Kraft- 
maschine mit einer zweistufigen Drucklufterzeugung und 
einem zweistufigen druckluftmotorischen Betrieb der Kraft- 
maschine dar. Fur die zweistufige Drucklufterzeugung und 
den druckluftmotorischen Betrieb der Kraftmaschine mit ei- 
ner zweistufigen Druckluftentspannung wird eine aus vier 
Zylindern bestehende Gruppe eingesetzt, wobei drei Zylin- 
der als erste Stufe gemeinsam die Ansaugluft verdichten 
und ein Zylinder als zweite Stufe die Druckluft weiter ver- 
dichtet. Hierdurch ergibt sich ein Volumenverhaltnis von 
dem Volumen der ersten Verdichtungsstufe zu dem der 
zweiten Verdichtungsstufe von 3:1. 

[0232] Fur die Ermoglichung einer wechselseitig unter- 



[0228] Fur die Erzielung einer erhohten Bremsleistung 45 schiedlichen Arbeitsweise der Kraftmaschine, bei der etwa 



durch die vier Zylinder 461, 462, 463 und 464 der Kraftma- 
schine bei einer gleichzeitigen Energieriickgewinnung wird 
die Ansaugluft der Kraftmaschine uber das Ansaugsystem 
465, iiber die Rohrleitung 466, uber das Umsteuervenlil 467, 
iiber den Ansaugkriimmer 469 und iiber die Einlassventile 
in die Zylinder 462, 463 und 464 der ersten Stufe gesaugt. 
Nach erfolgter Verdichtung der Ansaugluft in der ersten 
Stufe wird die bereits verdichtete Luft aus den Zylindern 
462, 463 und 464 uber die Auslassventile, iiber den Aus- 
puftkriimmer 471, uber das Umsteuerventil 472, iiber die 
Rohrleitung 476, uber den Regenerator 477, uber die Rohr- 
leitung 478 ; uber das Umsteuerventil 467, uber den Ansaug- 
kriimmer 468 und uber die Einlassventile in den Zylinder 
461 der zweiten Stufe gepumpt. Nach ihrer in der zweiten 
Stufe erfolgten, weiteren Verdichtung wird die verdichtete 
Luft aus dem Zylinder 461 uber die Auslassventile, iiber den 
AuspufTkriimmer 470, uber das Umsteuerventil 472, uber 
die Rohrleitung 479 und iiber das Drossel- und Ruckschlag- 
ventil 480 in den Druckluftbehalter 475 gepumpt. 
[0229] Fur den Betrieb der vicr Zylinder 461, 462, 463 
und 464 im druckluftmotorischen Betrieb der Kraftma- 
schine stromt die Druckluft aus dem Druckluftbehalter 475 
uber das Drossel- und Riickschlagventil 480, iiber die Rohr- 



50 



55 
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eine Zylindergruppe verbrennungsmotorisch arbeitet und 
hierbei eine andere Zylindergruppe fur eine zweistufige 
Drucklufterzeugung antreibt, waren optimal vier weitere 
Zylinder mit einem eigenen Rohrleitungssystem mit glei- 
cher Funktion vorzusehen. 

[0233] Wahrend der Drucklufterzeugung der Kraftma- 
schine wird die Ansaugluft wie bei dem verbrennungsmoto- 
rischen Betrieb der Kraftmaschine in gleicher Richtung uber 
die Einlassventile in die Zylinder gesaugt und die zweistufig 
verdichtete Luft aus den Zylindern iiber die Auslassventile 
in einen Druckluftbehalter gepumpt, wahrend fiir den druck- 
luftmotorischen Betrieb der Kraftmaschine die Druckluft 
aus dem Druckluftbehalter in Anlehnung an den Schaltplan 
der Fig. 3 1 in entgegengesetzter Richtung iiber die Auslass- 
ventile in die Zylinder eingespeist und die entspannte 
Druckluft aus den Zylindern iiber die Einlassventile ausge- 
stoBen wird. 

[0234] Wahrend des verbrennungsmotorischen Betriebes 
der vier Zylinder 483, 484, 485 und 486 der Kraftmaschine 
wird die Ansaugluft uber das Ansaugsystem 487, iiber die 
Rohrleitung 488, iiber das Umsteuerventil 489, iiber den 
Ansaugkriimmer 490, iiber die Einlassventile in den Zylin- 
der 483 sowie uber den Ansaugkriimmer 491, iiber die F,in- 



BNSDOCID:<DE 10O36373A1 I > 



DE 100 36 373 A 1 



57 



58 



lassventile in die Zylinder 484, 485 und 486 gesaugi. Nach 
erfolgter Expansion wird nunmehr das A It gas iiber die Aus- 
lassventile aus dem Zylinder 483, Liber den Auspuffkriim- 
nier 492 sowie uber die Auslassventile aus den Zylindern 
484, 485 und 486 Liber den Auspuffkrtinimer 493, uber das 5 
Umsteuerventil 494 und Liber die Rohrleitung 495 in das Ab- 
gassystem 496 geleitet. Hierbei kann das Altgas auch miltels 
einer Warmeableitungsrippen aufweisenden Rohrleitung 
durch den Druckluftbehalter 497 hindurch geleitet werden. 
[0235] Fur die Erzielung einer erhdhten B reins lei stung 10 
durch die vier Zylinder 483, 484, 485 und 486 der Kraftma- 
schine bei einer gleichzeitigen EnergierLickgewinnung wird 
die Ansaugluft der Kraftmaschine uber das Ansaugsysteni 
487, iiber die Rohrleitung 488, uber das Umsteuerventil 489, 
Liber den Ansaugkriimmer 491 und uber die Einlassventile 15 
in die Zylinder 484, 485 und 486 der ersten Stufe gesaugt. 
Nach erfolgter Verdichtung der Ansaugluft in der ersten 
Stufe wird die bereits vcrdichtctc Luft aus den Zylindern 
484, 485 und 486 Liber die Auslassventile, Liber den Aus- 
puffkrii miner 493, Liber das Umsteuerventil 494, uber die 20 
Rohrleitung 498, uber den Regenerator 499, uber die Rohr- 
leitung 500, Liber das Umsteuerventil 489, Liber den Ansaug- 
kriimmer 490 und Liber die Einlassventile in den Zylinder 
483 der zweiten Stufe gepurnpt. Nach ihrer in der zweiten 
Stufe erfolglen, weileren Verdichtung wird die verdichlele 25 
Luft aus dem Zylinder 483 Liber die Auslassventile, uber den 
Auspuffkrummer 492, Liber das Umsteuerventil 494, Liber 
die Rohrleilung 501 und Liber das Drossel- und Ruckschlag- 
ventil 502 in den Druckluftbehalter 497 gepurnpt. 
[0236] Im druckluftmotorischen Betrieb der vier Zylinder 30 

483, 484, 485 und 486 der Kraftmaschine stromt die Druck- 
luft aus dem Druckluftbehalter 497 uber das Drossel- und 
Riickschlagventil 502, uber die Rohrleitung 501, Liber das 
Umsteuerventil 494, uber den Auspuffkrtimmer 492, iiber 
die Auslassventile in den Zylinder 483 der ersten Stufe, wo- 35 
nach die Druckluft in der ersten Stufe Arbeit leistend in ih- 
rem Druck abgemindert wird. Hiemach stromt die in ihrem 
Druck bereits abgeminderte Druckluft Liber die Einlassven- 
tile aus dem Zylinder 483, uber den Ansaugkriimmer 490, 
uber das Umsteuerventil 489, uber die Rohrleitung 500, 40 
uber den Regenerator 499, Liber die Rohrleitung 498, uber 
das Umsteuerventil 494, uber den AuspufFkriimmer 493 und 
Liber die Auslassventile in die Zylinder 484, 485 und 486 der 
zweiten Stufe, wonach die Druckluft in der zweiten Stufe 
Arbeit leistend entspannt wird. Hiemach stromt die ent- 45 
spannte Druckluft Liber die Einlassventile aus den Zylindern 

484, 485 und 486, uber den Ansaugkriimmer 491, iiber das 
Umsteuerventil 489 und iiber die Rohrleitung 488 in das An- 
saugsystem oder iiber das in seiner Funktion erweiterte Um- 
steuerventil 489, uber eine hier zuschaltbare Rohrleitung 50 
iiber einen Schalldampfer oder ohne einen Schalldampfer in 
die AuBenluft. 

[0237] Weist wahrend dieses Arbeitsverfahrens das Ab- 
gassystem 496 einen geringen Innen druck auf, kann die ent- 
spannte Druckluft auch in das Abgassystem 496 eingeleitet. 55 
werden. Wird die entspannte Druckluft in das Ansaugsy- 
stem 487 geleitet, kann hierbei ein Luftkuhler, der hier als 
Ladeluftkiihler bereits vorhanden sein kann, in vorteilhafter 
Weise den Druck der entspannten Druckluft reduzieren und 
eine bereits vorhandene Ladeluftturbine mil einer variablen 60 
Turbinengeometrie in vorteilhafter Weise als Arbeitsturbine 
geschaltet werden, wodurch die Ladeluftturbine das Fahr- 
zeug zusammen mit der im druckluftmotorischen Betrieb ar- 
beitenden Kraftmaschine antreibt. 

[0238] Altcrnativ kann bci cincm druckluftmotorischen 65 
Betrieb der Kraftmaschine die in dem Zylinder 483 der er- 
sten Stufe in ihrem Druck abgeminderte Druckluft von dem 
Ansaugkriimmer 490 iiber ein entsprechend modifiziertes 



Umsteuerventil 489, uber die Rohrleitung 500, uber den Re- 
generator 499, Liber die Rohrleitung 498, Liber ein entspre- 
chend modifiziertes Umsteuerventil 494, iiber eine Rohrlei- 
tung in den Ansaugkriimmer 491 gefuhrt werden, von wo 
die Druckluft Liber die Einlassventile in die Zylinder 484, 
485 und 486 stromt. Nach erfolgter Arbeit leistender Ent- 
spannung der Druckluft stromt die nunmehr entspannte 
Druckluft iiber die Auslassventile aus den Zylindern 484, 
485 und 486 in den A uspu filer Li miner 493 und weiter Liber 
das entsprechend niodifizierie Umsteuerventil 494 Liber die 
Rohrleitung 495 in das Abgassystem 496. Weiterhin kann 
die entspannte Druckluft von einem modifizierten Umsteu- 
erventil 494 Liber eine Rohrleitung iiber einen oder ohne ei- 
nen Schalldampfer in die AuBenluft oder iiber eine Rohrlei- 
tung in das Ansaugsysteni 487 geleitet werden. 
[0239] Fig. 36 steilt einen Schaltplan eines Rohrleitungs- 
systems von einer der beiden Zylindergruppen einer Kraft- 
maschine mit einer dreistufigen Druckluftcrzeugung und ei- 
nem dreistufigen druckluftmotorischen Betrieb der Kraft- 
maschine dar, wobei hier fur eine weitergehende Verdich- 
tung der Druckluft auf einfache Weise auch weitere hinter- 
einander geschaltete Stufen mit einem sich nacheinander 
verringernden Vol u men vorgesehen werden konnen. Fur die 
dreistufige Drucklufterzeugung der Kraftmaschine mitdrei- 
stufiger Druckluft enlspannung wird eine aus vier oder funf 
Zylindern bestehende Gruppe der Kraftmaschine eingese-tzt, 
wobei wahrend der Drucklufterzeugung bei einer aus vier 
Zylindern bestehenden Gruppe der Kraftmaschine als erste 
Stufe drei und bei einer aus funf Zylindern bestehenden 
Gruppe als erste Stufe vier Zylinder der Kraftmaschine ge- 
meinsam die Ansaugluft verdichten, ein Zylinder der Kraft- 
maschine als zweite Stufe die Druckluft weiter verdichtet 
und ein separater Zylinder, der etwa ein Dritte 1 bis ein Vier- 
tel des Volumens eines Zylinders der Kraftmaschine auf- 
weist, als dritte Stufe die Ansaugluft weitergehend verdich- 
tet und in den Druckluftbehalter pumpt und wobei wahrend 
des druckluftmotorischen Betriebes der Kraftmaschine in 
Anlehnung an den Schaltplan der Fig. 31 die Druckluft aus 
dem Druckluftbehalter in umgekehrter Richtung stromt und 
hierbei der separate Zylinder als erste Stufe, ein Zylinder der 
aus vier oder funf Zylindern bestehenden Gruppe der Kraft- 
maschine als zweite Stufe und die aus drei oder vier Zylin- 
dern bestehende Gruppe der Kraftmaschine als dritte Stufe 
dient. 

[0240] Wahrend der Drucklufterzeugung der Kraftma- 
schine stromt die Ansaugluft Liber die Einlassventile in die 
Zylinder der drei Stufen und die hier erzeugte Druckluft 
iiber die Auslassventile aus den Zylindern der drei Stufen, 
wahrend bei dem druckluftmotorischen Antrieb der Kraft- 
maschine die Druckluft in Anlehnung an den Schaltplan der 
Fig. 31 in entgegengesetzter Richtung iiber die Auslassven- 
tile in die Zylinder der drei Stufen und die entspannte 
Druckluft iiber die Einlassventile aus den Zylindern der drei 
Stufen stromt. 

[0241] Fur die Ermoglichung einer wechselseitig unter- 
schiedlichen Arbeitsweise der Kraftmaschine, bei der etwa 
eine Zylindergruppe verbrennungsmotorisch arbeitet und 
hierbei die andere Zylindergruppe fLir eine Drucklufterzeu- 
gung antreibt. waren bei der Kraftmaschine eine gesamte 
Zylinderanzahl von acht bzw. zehn Zylindern und zusatzlich 
zwei separate Zylinder mit einem entsprechend verminder- 
ten Volumen vorzusehen, wobei fur jede Gruppe der Zylin- 
der ein eigenes Rohrieitungssystem mit einer gleichen 
Funktion vorzusehen ist und das Ansaug- und Abgassystem 
sowic der Druckluftbehalter von beiden Rohrlcitungssystc- 
men gemeinsam genutzt werden kann. 
[0242] Wahrend des verbrennungsmotorischen Betriebes 
der vier Zylinder 503, 504, 505 und 506 der Kraftmaschine 
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wire! die Ansauglufi iiber das Ansaugsystem 507, uber die gassysiem 507 einen geringen Innendruck auf, kann die eni- 

Rohrleitung 508, uber das Umsteuerventil 509, iiber den spannte Dmckluft auch in das Abgassysiem 516 eingeleitei 

Ansaugkruinnier 510, iiber die Einlassveniile in den Zyiin- werden. Wird die entspannte Druckluft in das Ansaugsy- 

dcr 503 sowie uber den Ansaugkriimmer 511 , iiber die Ein- stem 507 geleitet, kann hicrhci ein Luflkuhler, der hier als 
lassventile in die Zylinder 504, 505 und 506 gesaugl. Nach 5 Ladeluftkuhler bereits vorhanden scin kann, in vorteilhafier 

erfolgier Expansion wird das Ailgas uber die Auslassvenlile Weise den Druck der entspannten Druckluft reduzieren und 

aus deni Zylinder 503, uber den Auspuffkriiinmer 512 sowie eine bereils vorhandene Ladelufliurbine niit einer variablen 

iiber die Auslassvenlile aus den Zyiindem 504, 505 und 506 Turbinengeoinetrie in vorteilhafier Weise den Druck der 

uber den Auspuffkriiinmer 513, uber das Umsteuerventil entspannten Druckluft reduzieren und eine bereits vorhan- 
514 und iiber die Rohrleitung 515 in das Abgassystem 516 10 dene Lade lu ft turbine mil einer variablen Turbinengeome- 

geleilet. Hierbei kann das Altgas auch mittels einer Warme- trie, in vorteilhafier Weise als Arbeitsiurbine geschaltet wer- 

ableilungsrippen aufweisenden Rohrleitung durch den den, wodurch die Ladelufliurbine das Fahrzeug zusammen 

Druckiuftbehalter 517 hindurch geleitet werden. ink der im druckluftmotorischen Beirieb arbcitenden Kraft- 

|0243] Fur die Erzielung einer erhohten Bremsleistung inaschine anlreibt. 

durch die Zylinder 503, 504, 505 und 506 der Kraftniaschine 15 [0246] Ein Einsalz der durch die Hubventilsteuerungen 

bei einer gleichzeitigen Energieruckgewinnung wird die beaufschlagten Rohrleitungssysteme gemaB den Schaltpla- 

Ansaugluft der Kraftniaschine iiber das Ansaugsystem 507, nen der Fig. 32 und 33 1st auch fur einen mehrstufigen 

iiber die Rohrleitung 508, iiber das Umsteuerventil 509, Druckluftbctricb moglich, Hierbei ist jedoch ein crhohtcr 

uber den Ansaugkriimmer 511 und uber die Einlassventile in Aufwand bei den Umschaltventilen und auch bei den Rohr- 

die Zylinder 504 r 505 und 506 der ersten Stufe gesaugt. 20 leitungssyslemen erforderlich. Weiterhin ist bei einer mehr- 

Nach erfolgier Verdichtung der Ansauglufi in der ersten slufigen Drucklufterzeugung eine Fiihrung der Ansaugluft 

Stufe wird die bereils verdichtete Luft aus den Zylindern etwa uber die Auslassvenlile in die Zylinder der ersten Slufe 

504, 505 und 506 der ersten Stufe iiber die Auslassventile, und die weitere Fiihrung der hier erzeugten Druckluft etwa 

iiber den Auspuffkriiinmer 513, uber das Umsteuerventil uber die Einlassveniile in die Zylinder der zweiten Stufe und 

514, uber die Rohrleitung 518, iiber den Regenerator 519, 25 einander die Veniilart abwechselnd auch in die Zylinder der 

iiber die Rohrleitung 520, iiber das Umsteuerventil 509, dritten oder vierten Stufe moglich. Bei dem mehrstufigen 

uber den Ansaugkriimmer 510 und iiber die Einlassventile druckluftmotorischen Betrieb ist sowohl eine Fiihrung der 

in den Zylinder 503 der zweiten Stufe gepumpt. Nach ihrer Druckluft in gleicher Stromungsrichtung durch die Zylinder 

in der zweiten Slufe erfolgten, weileren Verdichtung wird oder, wobei Umschaltventile und Rohrleitungen eingespart 

die Druckluft aus dem Zylinder 503 uber die Auslassventile, 30 werden, eine Fiihrung der Druckluft in umgekehrter Stro- 

iibcr den Auspuffkriiinmer 512, iiber das Umsteuerventil mungsrichtung moglich. 
. 514, uber die Rohrleitung 521, uber den Regenerator 522, 

iiber die Rohrleitung 523 und iiber die Einlassventile in den Paten tanspriiche 
Zylinder 524 der dritten Stufe gepumpt. Nach ihrer in der 

dritten Stufe erfolgten Verdichtung wird die nunmehr drei- 35 1. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Verande- 

fach verdichtete Druckluft iiber die Rohrleitung 525 und rung der Ventilhublange, die Einstellung eines kontinu- 

iiber das Drossel- und Riickschlagventil 526 in den Druck- ierlichen SchlieBens und einer kontinuierlichen Off- 

luftbehalter 517 gepumpt. nung der Venule wahrend des Betriebes der Kraftma- 

|0244] Fur den druckluftmotorischen Betrieb der Zylinder schine, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu ei- 

503, 504, 505, 506 und 524 der Kraftniaschine stromt die 40 ner Ventilreihe eine Steuerwelle (11) angeordnet ist, 

Druckluft aus dem Druckiuftbehalter 517 uber das Drossel- die senkrecht zu ihrer Langsachse axial bewegliche 

und Riickschlagventil 526, iiber die Rohrleitung 525 und StoBel (10) aufweist, die durch einen mittels eines 

iiber die Auslassventile in den Zylinder 524 der ersten Stufe, Nockens oder mittels anderer mechanischer, hydrauli- 

wonach die Druckluft Arbeit leistend in ihrem Druck abge- scher oder elektromagnetischer Einrichtungen uber 

mindert wird. Hiernach stromt die bereits in Ihrem Druck in 45 StoBelstangen (9) oder uber direkt von einem Nocken 

der ersten Stufe abgeminderte Druckluft iiber die Einlass- oder anderen Einrichtungen angetriebenen Schwing- 

ventile aus dem Zylinder 524, uber die Rohrleitung 523, Kipp- oder Winkelhebel (5) angelrieben werden, wobei 

uber den Regenerator 522, uber die Rohrleitung 521, uber jeder StoBel (10) selbst einen die Ventile (1) betatigen- 

das Umsteuerventil 514, iiber den Auspuffkriirnmer 512 und den Schwing-, Kipp- oder Winkelhebel (2) antreibt und 

uber die Auslassventile in den Zylinder 503 der zweiten 50 durch seinen Eingriff in die kreisformigen, um die 

Slufe, wonach die Druckluft in der zweiten Stufe weiterhin Drehachse der Steuerwelle (11) bei geschlossenen Ven- 

Arbeit leistend in ihrem Druck abgemindert wird. Die in in- tilen (1) konzentrisch verlaufenden Kontaktflachen (4 

rem Druck bereits in zwei Stufen abgeminderte Druckluft und 6) der Schwing-, Kipp- oder Winkelhebel (2 und 5) 

stromt hiernach iiber die Einlassventile aus dem Zylinder wahrend einer fur einen Verstellvorgang erfolgenden 

503, iiber den Ansaugkriimmer 510, iiber das Umsteuerven- 55 Drehung der Steuerwelle (11) sich bei geschlossenen 

til509, iiber die Rohrleitung 520, uber den Regenerator 519, Ventilen (1) die Position der Schwing-, Kipp- oder 

iiber die Rohrleitung 518, uber das Umsteuerventil 514, Winkelhebel (2 und 5) nicht verandert und somit das 

iiber den Auspuffkriirnmer 513 und iiber die Auslassventile eingestellte Ventilspiel in seiner GroBe erhalten bleibt. 

in die Zylinder 504, 505 und 506 der dritten Stufe, wonach 2. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1. dadurch ge- 

die Druckluft in der dritten Stufe Arbeit leistend entspannt 60 kennzeichnet, dass die Kontaktflache (6) des den Sto- 

wird. Hiernach stromt die entspannte Druckluft uber die Bel (10) antreibenden Schwinghebels (5) eine groBeren 

Einlassventile aus den Zylindern 504, 505 und 506 iiber den Radiuslange aufweist als die Kontaktflache (4) des von 

Ansaugkriimmer 511, uber das Umsteuerventil 509 und uber dem StoBel (10) angetriebenen Kipphebels (2), wo 

die Rohrleitung 508 in das Ansaugsystem 507 oder iiber durch die BaugroBe der Hubventilsteuerung dadurch 

cine Rohrleitung, die durch das in seiner Funktion crwcitcrtc 65 rcduzicrt wird, dass bei gcschlosscnc Ventilen (1) der 

Umsteuerventil 509 zugeschaltet wird, iiber einen Schall- StoBel (10) auf der Seite des den StoBel (10) antreiben- 

dampfer oder ohne einen Schalldampfer in die AuBenluft. den Schwinghebels (5) mil der Lange aus der Steuer- 

[0245] Weist wahrend dieses Arbeitsverfahrens das Ab- welle (11) ragt, die fiir die maximale Hubbewegung er- 
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forderlich ist und auf der Seite des von dem StoBel (10) 
angetriebenen Kipphebels (2) nur mil der notwendigen, 
konstruktiven Lange aus der Steuerwelle (11) ragl. 
3. Hubvenlilsieuerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Drehgelenke (7 und 8) der 5 
Schwing- und Kipphebel (2 und 5), in eineni Drehwin- 
kelabstand von etwa 90° urn die Drehachse der Steuer- 
weiie (11) angeordnet sind und die die Drehachse (7) 
des Kipphebels (2) und die Drehachse (8) des 
Schwinghebels (5) durchlaufende Linie parallel zu der 10 
Drehachse der Sieuerwelle (11) verlauft, so dass wah- 
rend des durch eine Drehbewegung der Steuerwelle 
(11) erfolgenden Verstellvorganges der wirksame He- 
bel des den SloBel (10) antreibenden Schwinghebels 
(5) und der wirksame Hebel des von dem StoBel (10) 15 
angetriebenen Kipphebels (2) durch die sich hierbci 
verandernde Position der Eingriffe des StoBels (10) in 
die Kontaktflache (6) des Schwinghebels (5) und in die 
Kontaktflache (4) des Kipphebels (2) gegensatzlich in 
ihrer Lange verandert werden, wodurch ein kleiner 20 
Drehwinkel fur die Verstellung der Steuerwelle (11) er- 
zielt wird. 

4. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich im Bereich des Dreh- 
gelenkes (8) des den SlOBel (10) antreibenden 25 
Schwinghebels (5) fur die Herstellung eines kontinu- 
ierlichen SchlieBens der Ventile (1) auf dem Schwing- * 
hebel (5) eine sich an die Kontaktflache (6) um die 
Drehachse des Drehgelenkes (8) kreisformig verlau- 
fende Kontaktflache (12) anschlieBt, wobei durch den 30 
Eingriff des in einer Steuerwelle (11) axial beweglich 
geiagerten StoBels (10) in diese Kontaktflache (12) 
kein Antrieb des fur die Betatigung der Ventile (1) vor- 
gesehenen Kipphebels (2) erfolgt, obwohl der fur den 
Antrieb des StoBels (10) vorgesehene Schwinghebel 35 
(2) eine Schwingbewegung durchfuhrt. 

5. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich fur die Herstellung ei- 
nes kontinuierlichen SchlieBens der Ventile (1) an die 
kreisformige Kontaktflache (12) des Schwinghebels 40 
(5) eine feststehende, nach innen gewolbte, um die 
Drehachse der Steuerwelle (11) kreisformig verlau- 
fende Kontaktflache (14) anschlieBt, auf die der StoBel 

(10) mit seiner einen Kontaktflache gestellt wird, um 
bei einem kontinuierlichen SchlieBen der Ventile (1) 45 
die sich durch die Schwingbewegung des Schwinghe- 
bels (5) ergebende Gleitreibung zu vermeiden. 

6. Hubventilsteuerungen nach Anspruch 1 und 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich fur die Herstellung ei- 
ner kontinuierlichen Offnung der Ventile (1) an die 50 
Kontaktflache (14) eine spiralformig sich der Dreh- 
achse des Drehgelenkes (8) annahemde Kontaktflache 
(15) anschlieBt, wodurch der StoBel (10), wenn dieser 
mit seiner einen Kontaktflache auf die Kontaktflache 
(15) gestellt ist und hierbei auch gleichzeitig mit seiner 55 
anderen Kontaktflache auf eine nach innen gewolbte 
Stellnase (16) des Kipphebels (2) gestellt sein kann, die 
hierfur erforderliche Hubbewegung in der Steuerwelle 

(11) fur eine kontinuierliche Offnung der Ventile (1) 
ausfuhrt. 60 

7. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch ein Verstellen des 
StoBels (10) auf der Kontaktflache (15) und der Steil- 
nase (16) der Ventilhub der kontinuierlichen Offnung 
stufcnlos cingcstcllt werden kann. 65 

8. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kontaktflachen (14 und 15) in 
dem die Drehgelenke (7 und 8) des Kipphebels (2) und 



des Schwinghebels (5) aufweisenden Achshaller (13) 
eingearbeitel oder Kontaktflachen (14 und 15) aufwei- 
sende Gleitsieine an dem Achshalter (13) befestigt 
sind. 

9. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schwinghebel (5) eine Riick- 
stellfeder (18) aufweist, durch die der Schwinghebel 
(5) mit seiner StoBelstange (9) und den die StoBel- 
stange (9) direkt antreibenden Nocken mit einer ausrei- 
chenden Kraft beaufschlagt wird, um den von dem 
Nocken vorgegebenen Bewegungen zu folgen, wenn 
der StoBel (10) die uber den Kipphebel (2) auf ihn 
ubertragene Kraft der Ventilfeder (17) nicht auf den 
Schwinghebel (5) iibertragen kann. 

10. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schwinghebel (35) einen Stel- 
larm (37) aufweist, der wahrend eines kontinuierlichen 
SchlieBens oder einer kontinuierlichen Offnung der 
Ventile (1) derart den Schwinghebel (35) durch den in 
die Kontaktflache (36) des Stellannes (37) erfolgenden 
Eingriff des StoBels (32) positioniert, dass der 
Schwinghebel (35) zusammen mit der StoBelstange 
(40) und dem direkt von dem Nocken (38) oder von ei- 
ner anderen Antriebseinrichtung angetriebenen StoBel 
(39) aus dem Eingriffsbereich des Nockens oder der 
anderen Antriebseinrichtungen gezogen wird, wobei 
die StoBelstange (40) und der StoBel (39) mit dem 
Schwinghebel (35) auch in der Zugrichtung kraft- 
schliissig verbunden sind. 

11. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der in der Steuerwelle (11) angeord- 
nete StoBel (10) als Ventilspiel-Ausgleichselement aus- 
gebildet ist, wobei ein hydraulisch arbeitendes Ventil- 
spiel-Ausgleichselement uber eine axiale Bohrung in 
der Steuerwelle (11) mit dem erforderlichen Druckol 
versorgt wird. 

12. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung zwei durch 
eigene StoBelstangen (9 und 20) oder direkt durch ei- 
gene Nocken angetriebene Schwinghebel (5 und 21) 
aufweist, in deren Kontaktflachen (6 und 27) um einen 
geeigneten Drehwinkel in der Steuerwelle (11) versetzt 
angeordnete StoBel (10 und 23) wechselseitig eingrei- 
fen und hierdurch den Kipphebel (2), der hier auch als 
Schwing- oder Winkelhebel ausgefiihrt sein kann, 
wechselseitig antreiben, wodurch der Kipphebel (2) 
nacheinander durch zwei unterschiedlich geformte 
Nocken derart angetrieben wird, dass die Kraftma- 
schine hierdurch fur den verbrennungsmotorischen Be- 
trieb nach dem Viertaktverfahren und fur eine fur die 
Erzielung einer Bremsleistung erforderliche Druckluft- 
erzeugung nach dem Zweitaktverfahren betrieben wer- 
den kann. 

13. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mehrere hintereinander angeord- 
nete Schwinghebel (44, 45 und 46) von unterschiedli- 
chen Nocken oder anderen Antriebseinrichtungen an- 
getrieben werden und jeder Schwinghebel (44, 45 oder 
46) uber seine kreisformig nach innen gewolbt um eine 
Steuerwelle (52) verlaufende Kontaktflache (48) mit- 
tels eines eigenen, in der Steuerwelle (52) axial beweg- 
lich geiagerten StoBels (49, 50 oder 51) wechselseitig 
einen gemeinsamen Schwinghebel (53) antreibt, wobei 
die StoBel (49, 50 und 51) in der Steuerwelle (52) um 
cincn angepassten Drehwinkel versetzt angeordnet 
sind und wobei fur die Deaktivierung der StoBel (49, 
50 und 51) oder fur die Herstellung eines kontinuierli- 
chen SchlieBens der Ventile die in der Steuerwelle (52) 
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gclagenen StoBei (49. 50 und 51) nacheinander von 
den kreisfbrmig nach innen gewdlbl.cn. uni die Dreh- 
achse der Steuerwelle (52) verlaufenden Kontaktfia- 
chen (48) der Schwinghebel (44. 45 und 46) iiber nach 
auBen gewolbte, kreisfbrmig uni die Drehachse der 5 
Drehgelenke 56 der Schwinghebel (44, 45 oder 46) 
verlaufende Kontaktflachen (57) der Schwinghebel 
(44, 45 und 46) auf sich an die Kontaklllachen (57) an- 
schlieBende, nach innen gewolbte, kreisfonnig urn die 
Drehachse der Steuerwelle (52) verlaufende Kontakt- 10 
flachen (60) eines die Drehgelenke (56) und (58) der 
Schwinghebel (44. 45. 46 und 53) aufweiscnden Achs- 
halters (59) gestellt werden. 

14. Hubventilsleuerung nach Anspruch 1 und 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schwinghebel (44, 45 15 
und 46) einander abwechselnd mitlels ihres eigenen 
StbBels (49, 50 und 51) einen gemeinsamen Schwing- 
hebel (53) antrciben, wobci durch cine Drchung der 
Steuerwelle (52) die gegenseitig uni einen angepassten 
Drehwinkel versetzt in der Steuerwelle (52) angeord- 20 
neten StoBei (49, 50 oder 51) mil ihren einen Kontakt- 
flachen nacheinander von den Kontaktflachen (60) des 
Achshalters (59) uber die Kontaktflachen (57) auf die 
Kontaktflachen (48) der zugehorigen Schwinghebel 
(44, 45 und 46) gestelil werden, mil ihren anderen Kon- 35 
taktflachen nacheinander auf die Kontaktflache (54) 
des Schwinghebels (53) gestellt werden, hierdurch den 
Schwinghebel (53) nacheinander mil einer sich vergro- 
Bemden Schwingbewegung antreiben und der 
Schwinghebel (53) uber eine StbBelstange (55) und 30 
iiber nachfolgende Kipp- Schwing- oder Winkelhebel 
die Ventile betatigt. 

15. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, 13 und 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die von unterschiedli- 
chen Nocken angetriebenen Schwinghebel (44, 45 und 35 
46) uber ihre StoBelstangen (49, 50 und 51) Schwing- 
bewegungen auf die Kontaktflache (54) des die Ventile 
antreibenden Schwinghebels (53) ubertragen, wodurch 
etwa die Ventile uber den Schwinghebel (44) nach dent 
Vlertaktverfahren fur den verbrennungsmotorischen 40 
Betrieb mittels eines eine Erhebungskurve aufweisen- 
den Nockens, uber den Schwinghebel (45) fur eine 
Drucklufterzeugung und iiber den Schwinghebel (46) 
fiir einen druckluftmotorischen Betrieb der Kraftma- 
schine jeweils nach dem Zweitaktverfahren iiber zwei 45 
weitere Nocken mit zwei Erhebungskurven betatigt 
werden. 

16. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1 und 13, da- 
durch gekennzeichnel, dass alle in der Steuerwelle (52) 
angeordneten StoBei (49, 50 und 51) auf ihrem Ver- 50 
stellweg, wenn diese mit einer ihrer Kontaktflachen 
von der Kontaktflache (48) uber die Kontaktflache (57) 
der Schwinghebel (44, 45 und 46) oder von der Kon- 
taktflache (54) iiber eine s-formige Kontaktflache (61) 
und iiber eine eine gleiche Woibung wie die Kontakt- 55 
flache (60) aufweisende Kontaktflache (62) des 
Schwinghebels (53) auf die Kontaktflache (60) des 
Achshalters (59) gestellt sind und hierbei mit ihrer an- 
deren Kontaktflache die Kontaktflache (48) der 
Schwinghebel (44, 45 und 46) oder die Kontaktflache 60 
(54) des Schwinghebels (53) an ihren auBeren Enden 
verlassen haben, gegen ein Herausfallen aus der Steu- 
erwelle (52) dadurch gesichert sind, dass zwischen den 
auBeren Enden der Schwinghebel (44, 45, 46 und 53) 
cine an cincm Halter (63) befestigtc Blattfcdcr (64) an- 65 
geordnet ist, in welche die StoBei (49, 50 und 51) ein- 
greifen. 

17. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1 und 13, da- 



durch gekennzeichnel, dass die Hubventilsteuerungen 
StoBei (49, 50 und 51) aufweisen, bei denen ein Her- 
ausfallen aus der Steuerwelle (52) durch Sicherungs- 
slifie verhindert wird. 

18. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1 und 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Hubventilsieuerungen 
von ihren Schwinghebeln (44, 45 und 46) angetriebene 
StoBei (49, 50 und 51) aufweisen, die eigene Schwing-, 
Kipp- oder Winkelhebel antreiben, wodurch wechsel- 
seitig Ventile mil variablen Ventilhublangen und Off- 
nungszeiten betatigt werden konnen. 

19. Hubventilsleuerung nach Anspruch 1 und 13, da- 
durch gekennzeichnel, dass die Hubventilsieuerungen 
iiber Kopf etwa in einem Zylinderkopf angeordnet 
sind, wodurch der Schwinghebel (53) direkt ein oder 
mehrere Ventile antreibt und hierbei, wenn ein kontinu- 
ierliches SchlieBen oder eine kontinuierliche Offnung 
der Ventile cingcstcllt ist, sich die von den Nocken (41, 
42 und 43) direkt angetriebenen Schwinghebel (44, 45 
und 46) mil ihren Nockenrollen (47) von den Nocken 
(41, 42 und 43) und durch die Schwerkraft angetrieben 
auf der Steuerwelle (52) ablegen, so dass die Nocken- 
rollen (47) der Schwinghebel (44, 45 und 46) aus dem 
Eingriffsbereich der Nocken (41, 42 und 43) gestellt 
sind und hierdurch auf die Anordnung von Ruckslellfe- 
dern (66) verzichtet werden kann. 

20. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Hubventilsteuerungen eine 
Doppelsteuerwelle (68/69) aufweisen. wobei eine 
Gruppe der die Kipphebel (72) antreibenden StoBei 
(75) in der auBeren, als Hohlwelle ausgebildeten Steu- 
erwelle (68) und die andere Gruppe der die Kipphebel 
(73) betatigenden StoBei (76) in der inneren, massiven 
Steuerwelle (69) axial beweglich gelagert sind, die bei- 
den Steuerwellen (68 und 69) unabhangig voneinander 
verstellbar sind und wodurch etwa fur eine drosselfreie 
Laststeuerung die Kraftmaschine in dem unteren Dreh- 
zahl- und Leistungsbereich nur mit einem mittels eines 
variablen Hubes einstellbaren Einlassventiles (70) be- 
trieben werden kann, urn eine bessere Verwirbelung 
der Ansaugluft zu bewirken, und fiir den Betrieb der 
Kraftmaschine in hoheren Drehzahl- und Leistungsbe- 
reichen ein oder mehrere Einlass ventile (71) mittels ei- 
nes sich vergroBernden Ventilhubes hinzugeschaltet 
werden konnen. 

21. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1 und 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass fur eine voneinander unab- 
hangige Verstellung der StoBei (75 und 76) fur die in 
der auBeren, als Hohlwelle ausgebildeten Steuerwelle 
(68) axial beweglich gelagerten StoBei (75) in der inne- 
ren, massiven Steuerwelle (69) eine x-formige Ausneh- 
mung (79) vorgesehen ist und fiir die in der inneren, 
massiven Steuerwelle (69) axial beweglich gelagerten 
StoBei (76) in der auBeren, als Hohlwelle ausgebildeten 
Steuerwelle (68) Schlitze (80) vorgesehen sind. 

22. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1 und 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass die als Einlassventile ar- 
beitenden Ventile (70 und 71) Ansaugkanale mit unter- 
schiedlicher Lange aufweisen. 

23. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1 und 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass von den im verbrennungs- 
motorischen Arbeitsverfahren als Auslassventile arbei- 
tenden Ventilen (70 und 71), wahrend die Kraftma- 
schine eine Bremsleistung erzeugt, derart gesteuert 
werden, dass hicrvon cin oder mehrere Ventile (70 oder 
71) mittels einer durch die Hubventilsteuerungen ein- 
gestellten kontinuierlichen Offnung wahrend des An- 
saug- Kompressions- und Expansionstaktes einen By- 
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pass zu den anderen Ventilen (70 oder 71) herstellen. 
24. Hubventilsteuerung fur eine slufenlose Verande- 
rung der Ventilhublange, die Einstellung eines kontinu- 
icrlichen SchlieBens und einer kontinuieriichen OtT- 
nung der Venule (91 ) wahrend des Betriebes der Kraft- 5 
niaschine. dadurch gekennzeichnet, dass etwa parallel 
zwischen den parallel zueinander verlaufenden, gerad- 
linigen Kontaktflachen (94 und 96) von Kipp- und 
Schwinghebeln (92 und 95) eine Schubstange (100) an- 
geordnet ist, die einen senkrecht zu der Langsachse der 10 
Schubstange (100) axial beweglichen StoBel (101) auf- 
weist, der in die Kontaktflachen (94 und 96) eingreift, 
wobei der StoBel (101) von einem mi tie Is eines Nocken 
oder einer anderen Einrichlung uber eine StoBelstange 

(99) oder uber einen direkt beaufschlagten Schwinghe- 15 
bel (95) angetrieben wird, der StoBel (101) selbst den 
die Ventile (91) betatigenden Kipphebel (92) antreibt 
und bci cincr fur cincn Vers tell vorgang crfolgcndcn 
Axialbewegung der Schubstange (100) und bei dem 
hier erfolgenden gleitenden Eingriff in die Kontaktfla- 20 
chen (94 und 96) das Ventilspiel bei geschlossenen 
Ventilen (91) in seiner GroBe konstant bleibt. 

25. Hubventilsteuerung nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drehgelenke (97 und 98) der 
Kipp- und Schwinghebel (92 und 95) einander enige- 25 
gengesetzt zu der Langsachse des StoBels (101) ange- 
ordnet sind, so dass durch den wahrend eines Verstell- 
vorganges in die Kontaktflachen (94 und 96) der Kipp- 
oder Schwinghebel (92 und 95) erfolgenden gleitenden 
Eingriff des StoBels (101) die wirksamen Hebel der 30 
Kipp- und Schwinghebel (92 und 96) gegensatzlich in 
ihrer Lange verandert werden, wodurch die Einstellpo- 
sitionen zwischen einem kontinuieriichen SchlieBen 
der Ventile (91) und der maximalen Ventilhublange 
mittels einer kurzen Axialbewegung der Schubstange 35 

(100) eingestellt werden konnen. 

26. Hubventilsteuerung nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schubstange (100), in zwei 
Achshaltern (102 und 103) langsbeweglich, mittels ei- 
ner Langsverzahnung oder Passfedern unverdrehbar 40 
gelagert, an ihrem einen Ende eine Kurbelschleife 
(107) aufweist, in die eine an einem Kurbelarm (104) 
einer Kurbelwelle (105) befestigte Exzenterscheibe 
(106) mit einem oder ohne einen Gleitstein eingreift. 

27. Hubventilsteuerung nach Anspruch 24, dadurch 45 
gekennzeichnet, dass fiir die Herstellung einer kontinu- 
ieriichen Offnung der Ventile (91) sich in dem Bereich 
des Drehgelenkes (97) des den Stofiel (101) antreiben- 
den Schwinghebels (95) auf dem Schwinghebel (95) an 
die geradlinige Kontaktflache (96) eine nach auBen ge- 50 
wolbte, kreisfbrmig urn die Drehachse des Drehgelen- 
kes (97) verlaufende Kontaktflache (108) anschiieBt, 
wodurch bei einem Eingriff des StoBels (101) in diese 
Kontaktflache (108) fur die Herstellung eines kontinu- 
ieriichen SchlieBens der Ventile (91) kein Antrieb des 55 
fiir die Betatigung der Ventile (91) vorgesehenen Kipp- 
hebels (92) erfolgt, obwohl der fur den Antrieb des Sto- 
Bels (101) vorgesehene Schwinghebel (95) eine 
Schwingbewegung durchruhrt. 

28. Hubventilsteuerung nach Anspruch 24 und 27, da- 60 
durch gekennzeichnet, dass sich fur die Herstellung ei- 
nes kontinuieriichen SchlieBens der Ventile (91) an die 
kreisfdrmige Kontaktflache (108) eine feststehende, 
geradlinige Kontaktflache (109) anschiieBt, auf welche 
der StoBel (101) gestellt wird, um die von der Schwing- 65 
bewegung des Schwinghebels (95) herriihrende Gleit- 
reibung zu vermeiden. 

29. Hubventilsteuerungen nach Anspruch 24 und 28, 



dadurch gekennzeichnet, dass sich fiir die Herstellung 
einer kontinuieriichen Offnung der Ventile (91) an die 
Kontaktflache (109) eine schrage, sich der Schubstange 
(100) annahernde Kontaktflache (110) anschiieBt, auf 
die der StoBel (101) mit einer seiner beiden Kontaktfla- 
chen gestellt wird. wobei an dem Ende des Kipphebels 
(92) statt der Kontaktflache (94) eine Stellnase (111) 
angeordnet sein kann, auf welche der StoBel (101) mit 
seiner anderen Kontaktflache gteichzeitig gestellt wird, 
wobei der StoBel (101) die fur eine kontinuierliche Off- 
nung der Ventile (91) erforderliche Hubbewegung in 
der Schubstange (100) ausfuhrt. 

30. Hubventilsteuerung nach Anspruch 24 und 29, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch ein Verstellen des 
StoBels (101) auf der Kontaktflache (110) und der 
Stellnase (111) der Ventilhub der kontinuieriichen Off- 
nung stufenlos eingestellt werden kann. 

31. Hubventilsteuerung nach Anspruch 24 und 29, da- 
durch gekennzeichnet, dass die geradlinige Kontaktfla- 
che (109) und die sich hier anschlieBende, nach innen 
gewolbte Kontaktflache (110) in dem Achshalter (102) 
eingearbeitet sind, der das Drehgelenk (97) fiir einen 
den StoBel (101) antreibenden Schwinghebel (95) auf- 
weist. 

32. Hubventilsteuerung nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schwinghebel (95) eine 
Ruckstellfeder (113) aufweist, durch die ein nicht von 
dem StoBel (101) beaufschlagter Schwinghebel (95) 
mit seiner StoBelstange (99) und den die StoBelstange 
(99) direkt antreibenden Einrichtungen veranlasst wird, 
den von dem Nocken oder von anderen Antriebsein- 
richtungen vorgegebenen Bewegungen zu folgen. 

33. Hubventilsteuerung nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass der in der Schubstange (100) an- 
geordnete StoBel (101) als Ventilspiel- Ausgleichsele- 
ment ausgebildet ist, wobei ein hydraulisch arbeitendes 
Ventilspiel-Ausgleichselement uber eine axiaie Boh- 
rung in der Schubstange (100) mit dem erforderlichen 
Druckol versorgt wird und das Druckol uber eine flexi- 
ble Leitung oder uber einen in dem Achshalter (102) 
eingebrachten Kanal, mittels einer beiderseitig abge- 
dichteten Lagerstelle des Achshalters (102) und von 
dort iiber eine radiale Bohrung der Schubstange (100) 
in die axiaie Bohrung der Schubstange (100) einge- 
speist wird. 

34. Hubventilsteuerung nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung zwei 
durch eigene StoBelstangen (99 und 116) oder direkt 
durch Nocken oder andere Antriebseinrichtung ange- 
triebene Schwinghebel (95 und 117) aufweist, in deren 
Kontaktflachen (96) die den Kipphebel (92) antreiben- 
den Stofiel (101 und 114) wechselseitig eingreifen, wo- 
durch der Kipphebel (92) nacheinander durch zwei un- 
terschiedliche Nocken oder durch zwei Antriebsein- 
richtungen mit einem unterschiedlichen Steuerpro- 
gramm angetrieben werden kann und hierdurch die 
Kraftmaschine mit zwei unterschiedlichen Ventilsteu- 
erzeiten z. B. in einem nach dem Viertaktverfahren er- 
folgenden verbrennungsmotorischen Betrieb und in ei- 
ner nach dem Zweitaktverfahren erfolgenden Druck- 
lufterzeugung fiir die Erzielung einer Bremslei stung 
betrieben werden kann. 

35. Hubventilsteuerung nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass mehrere StoBel (101) mit gleich- 
zeitigen Vcrstcllbcwcgungcn in cincr aus cincm Flach- 
profil gebiideten Schubstange (100) entsprechend ihres 
Steuerprogramms gegeneinander in Langs- und Quer- 
richtung versetzt, axial beweglich gelagert sind, wobei 
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die StoBel (101) von eigenen oder gemeinsanien 
Schwinghebcln (95) angetricben werden und einen ei- 
genen oder gemeinsanien Kipphebel (92) antreiben. 

36. Huhventilsieuerung nach Anspruch 24. dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schwinghebel (117) einen 5 
Stellarm (120) aufweist, der durch einen von dem Sio- 
Bel (114) in die Kontaktflache (119) des Stellarnies 

(120) erfolgenden Eingriff, wobei eine feststehende, in 
den Achshalter (103) eingearbeitete Kontaktflache 

(121) als Widerlager dient, den Schwinghebel (117) 10 
mit der StoBelstange (116) und den direkt von dem 
Nocken angetriebenen StoBel aus dem EingrilTsbereich 
des Nockens wahrend eines kontinuierlichen Schlie- 
Bens oder einer kontinuierlichen Offnung der Ventile 
(91) bewegt und der Schwinghebel (115) sowie der di- 15 
rekt von dem Nocken angetriebene StoBel uber die Sto- 
Belstange (116) auch in der Zugrichtung miteinander 
verbunden sind. 

37. Hubventilsteuerung nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet. dass bei einer groBeren Anzahl in ei- 20 
ner Reihe angeordneter Ventile (91) mit gleichzeitigen 
Verstellbewegungen die StoBel (101) auf einer Platte 
angeordnet sind. wobei die Platte rechtwinklig zu den 
Drehsachsen der Kipp- und Schwinghebel (92 und 95) 
verstellbar sind. 25 

38. Hubventilsteuerung nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hubventilsteuerungen fur die 
Belatigung der Ventile (91) mit unterschiedlichen Steu- 
erprogrammen zwei parallel zueinander verlaufende, in 
einer Ebene angeordnete Schubstangen (100) aufweist, 30 
die durch zwei ubereinander angeordnete Kurbelwel- 
len (105) verstellt werden, deren an ihren Kurbelarmen 
(104) befestigte Exzenterscheiben (106) einerseits von 
oben in eine nach oben und andererseits von unten in 
eine nach unten geoffhete Kurbelschleife (107) eingrei- 35 
fen. 

39. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Verande- 
rung der Ventilhublange, die Einstellung eines kontinu- 
ierlichen SchlieBens und einer kontinuierlichen Off- 
nung der Ventile wahrend des Betriebes der Kraftma- 40 
schine, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubventil- 
steuerung einen von einem Nocken (124) oder anderen 
Antriebseinrichtungen angetriebenen Schwinghebel 
(123) besitzt, der eine Kontaktflache (125) aufweist, in 
die ein von einem Stellhebel (127) uber einen Gelenk- 45 
punkt (126) gefuhrter, beweglicher Gleitstein (128) mit 
einer zylindrischen Kontaktflache (129) eingreift, wo- 
bei der Gleitstein (128) einen durch eine etwa halbku- 
geiforniige Ausnehrnung gebildeten Gelenkpunkt 

(131) fur die Lagerung einer zu dem Gelenkpunkt 50 
(134) eines Kipphebels (133) fuhrenden StoBelstange 

(132) aufweist, die Kontaktflache (125) des Schwing- 
hebels (123) in einem Kreisbogen verlauft und, wenn 
die Ventile geschlossen sind, der Mi ttel punkt des 
Kreisbogens der Kontaktflache (125) in dem Gelenk- 55 
punkt (134) des Kipphebels (133) Hegt, wobei sich die 
Radiuslange (R) des Kreisbogens der Kontaktflache 
(125) aus dem Abstand der Gelenkpunkte (131 und 
134) zueinander unter Hinzufugung der Radiuslange 
(Rl) der zylindrischen Kontaktflache (132) des Gleit- 60 
steines (128) ergibt, wodurch bei der Verstellbewegung 
des Gleitsteines (128) auf der kontaktflache (125) das 
Ventilspiel bei geschlossenen Ventile (122) nicht ver- 
andert wird. 

40. Hubventilsteuerung nach Anspruch 39, dadurch 65 
gekennzeichnet, dass an dem Schwinghebel (123) ein 
die Steuerwelle (130) uberragender Stellarm (136) mit 
einer nach innen gewolbten, sich an die Kontaktflache 



(125) des Schwinghebels (123) anschlieBenden Kon- 
taktflache (137) angeordnet ist. wobei, wenn der Gleit- 
stein (128) auf der Kontaktflache (132) durch eine Dre- 
hung der Steuerwelle (129) niittels des Steilhebels 
(127) in die Richlung der Steuerwelle (129) bewegt 
wird, sich der Ventilhub verkleinert, im Bereich der 
Steuerwelle (129) ein kontinuiertiches SchlieBen er- 
zielt wird, durch seine weitere erfolgende Bewegung 
auf die Kontaktflache (137) des Stellarnies (136) der 
Stellami (136) den Schwinghebel (125) aus dem Ein- 
griffsbereich des Nockens (124) bewegt und der Stel- 
larm (136) hiernach gegen ein Widerlager (139) ge- 
driickt wird. 

41. Hubventilsteuerung nach Anspruch 39 und 40, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich auf dem Stellarm 
(137) an die Kontaktflache (137) eine nach auBen ge- 
wdlbte Kontaktflache (138) anschlieBt, durch die und 
durch den Kontakt des Stellarmcs (136) nut dem Wi- 
derlager (139) eine kontinuierliche Offnung der Ventile 
(122) erzielt wird, wenn der Gleitstein (128) auf diese 
Kontaktflache (138) gestellt wird. 

42. Hubventilsteuerung nach Anspruch 39, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch ein Verstellen des Gleit- 
steines (128) auf der Kontaktflache (138) des Stellar- 
nies (136) der Ventilhub der kontinuierlichen Oflnung 
stufenlos eingestellt werden kann. 

43. Hubventilsteuerung nach Anspruch 39, dadurch 
gekennzeichnet. dass an dem Gleitstein (128) beider- 
seitig Fuhrungsschienen (142) angeordnet sind, die den 
Gleitstein (128) auf der Kontaktflache (125) des 
Schwinghebels (123) fuhren. 

44. Hubventilsteuerung Anspruch 39, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuerwelle (129) gleichfalls als 
Lagerung der Schwinghebel (123) herangezogen wird. 

45. Hubventilsteuerung nach Anspruch 39, dadurch 
gekennzeichnet, dass an Stelle des Gleitsteines (128) 
ein Zwillingsrollenbock angeordnet ist, dessen Achs- 
korper einen fur die StoBelstange (144) vorgesehenen 
Gelenkpunkt (145) aufweist und an dem beiderseitig in 
die Kontaktflache (147) des Schwinghebels (148) ein- 
greifende Rollen (143) angeordnet sind, wobei der 
Achskorper (146) eine Fuhrungsfeder (149) besitzt, die 
in eine Langsnut (150) des Schwinghebels (148) ein- 
greift. 

46. Hubventilsteuerung fiir eine stufenlose Verande- 
rung der Ventilhublange, die Einstellung eines kontinu- 
ierlichen SchlieBens und einer kontinuierlichen Off- 
nung der Ventile wahrend des Betriebes der Kraftma- 
schine, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubventil- 
steuerung einen von einem Nocken (153) oder anderen 
Antriebseinrichtungen angetriebenen Schwinghebel 
(152) aufweist, der eine Kontaktflache (154) fur den 
Eingriff eines StoBel s (155) aufweist, wobei der StoBel 
(155) in einem von einem Stellhebel (160) uber eine 
Gelenkstange (161) angetriebenen, auf Fuhrungsstan- 
gen (158) langs beweglich gelagerten Fiihrungsschlit- 
ten (156) axial beweglich gelagert ist, der StoBel (155) 
einen durch eine etwa halbkugelfonnige Ausnehrnung 
gebildeten Gelenkpunkt (164) fur die Lagerung einer 
zu dem Gelenkpunkt (167) eines im Zylinderkopf an- 
geordneten Kipphebels (166) fuhrenden StoBelstange 
(165) aufweist, die Kontaktflache (154) des Schwing- 
hebels (152) fiir den Eingriff des StoBels (155) nach in- 
nen gewolbt in einem Kreisbogen verlauft, dessen Ra- 
diuslange (R) dem durch die StoBelstange (165) vorgc- 
gebenen Abstand (L) von dem Gelenkpunkt (164) des 
StoBels (155) zu dem Gelenkpunkt (167) des Kipphe- 
bels (166) unter Hinzufugung der Radiuslange (R2) der 
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nach auBen gewolbten, in die Kontaktflache (154) des 
Schwinghebels (152) eingreifenden Kontaktflache des 
StoBels (155) enispricht und der Mitleipunkt der kreis- 
fdnnigen Koniakiflache (154) des Schwinghebels 
(152), wenn die Ventile (151) geschlossen sind, sich in 5 
einem Abstand (LI) unter dem Gelenkpunkl (167) des 
Kipphebels (166) auf einer Linie befindel, die in einer 
best i mm ten Steilposition die Langsachse sowohl des 
StoBels (155) als auch die der StoBelstange (165) bil- 
det. wobei der Abstand (LI ) der Abstand von dem Mit- 10 
telpunkt der kre is fonnigen, in die Koniakiflache (154) 
des Schwinghebels (152) eingreifenden Kontaktflache 
des StoBels (155) zu dem Mitleipunkt des Gelenkpunk- 
les (164) des SloBels (155) ist, wodurch wahrend der 
Verstellbewegung das Ventilspiel bci geschlossenen 15 
Ventilen (151) kon slant bleibt. 

47. Hubventilsteuerung nach Anspmch 46, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich an die Koniakiflache (154) 
des Schwinghebels (152) im Bereich des Drehgelenkes 
(162) des Schwinghebels (152) eine nach innen ge- 20 
wolbte Kontaktflache (169) anschlieBt, wobei. wenn 
der StoBel (155) auf der Kontaktflache (154) durch eine 
Drehung der Sleuerwelle (159) mittels des Stellhebels 
(160) und der Gelenkstange (161) in die Rich lung der 
Sleuerwelle (159) bewegl wird, sich der Ventilhub ver- 25 
kleinert, im Bereich der Steuerwelle (159) ein kontinu- 
ierliches SchlieBen der Ventile (151) erzielt, durch 
seine weitere erfolgende Bewegung auf die Kontaktfla- 
che (169) der Schwinghebel (152) aus dem Eingriffs- 
bereich des Nockens (153) bewegt und der Schwinghe- 30 
bel (152) hiernach mit seiner Kontaktflache (170) ge- 
gen ein Widerlager (171) gedriickt wird. 

48. Hubventilsteuerung nach Anspruch 46 und 47, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch den Kontakt mit dem 
Widerlager (171) eine weitere Schwenkbewegung des 35 
Schwinghebels (152) verhindert wird, wodurch mittels 
einer weiteren Bewegung des StoBels (155) auf der 
Kontaktflache (169) eine kontinuierliche Offnung der 
Ventile (151) erzielt wird und mit einem Verstellen des 
StoBels auf der Kontaktflache (169) der Ventilhub der 40 
kontinuiedichen Offnung stufenlos eingestellt werden 
kann. 

49. Hubventilsteuerung nach dem Anspruch 46, da- 
durch gekennzeichnet, dass in dem das Drehgelenk 
(162) des Schwinghebels (152) und die Lagerung der 45 
Steuerwelle (159) aufweisenden Achshalter (157) die 
Fiihrungsstangen (158) als Kragarm eingespannt oder 
die Fiihrungsstangen (158), in zwei Haltern gelagert, 
als Einfeldtrager ausgebildet sind. 

50. Hubventilsteuerung nach Anspruch 46 und 49, da- 50 
durch gekennzeichnet, dass die Fuhrungsschlitten 
(156) der StoBel (155) nur halbseitig in die Fiihrungs- 
stangen (158) eingreifen, so dass benachbarte Fuh- 
rungsschlitten (156) auf beiden Seiten der Fiihrungs- 
stangen (158) in Raum sparender Weise iangsbeweg- 55 
lich angeordnet werden konnen. 

51. Hubventilsteuerung nach Anspruch 46, dadurch 
gekennzeichnet, dass anstelle des massiven StoBels 
(155) in dem Fuhrungsschlitten (176) ein gabelformi- 
ger RollenstoBel angeordnet ist, der zwischen den Ga- 60 
belholmen seines StoBelkorpers (174) eine auf einer 
Achse (173) angeordnete Rolle (172) und einen Ge- 
lenkpunkt (177) fur eine StoBelstange (178) aufweist. 

52. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Verande- 
rung der Vcntilhublangc, die Einstcllung cincs kontinu- 65 
ierlichen SchlieBens und einer kontinuierlichen Off- 
nung der Ventile wahrend des Betriebes der Kraftma- 
schine, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubventil- 
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sieuerung eine Sleuerwelle (191) mil einem mit ihr 
drehfest verbundenen, einen Gelenkpunkl (188) fur ei- 
nen Waagebalken (190) aufweisenden Stellhebel (189) 
aufweist, wobei der Waagebalken (190) mil an scinen 
beiden Enden angeordnelen Rollen (187) in die Kon- 
laktflachen (186) von zwei auf einer gemeinsamen 
Achse (183) gelagerten Schwinghebeln (180 und 184) 
eingreift, der Schwinghebel (180) iiber eine Nocken- 
rolle (181) von einem Nocken (182) angetrieben wird 
und hierdurch der Schwinghebel (184) von dem 
Schwinghebel (180) iiber den Waagebalken (190) an- 
getrieben wird, wodurch die Ventile (179) betatigt wer- 
den. 

53. Hubventilsteuerung nach Anspruch 52, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kont akt flachen (186) der 
Schwinghebel (180 und 184) kreisformig nach innen 
mit einer Radiuslange (Rl) gewolbt sind, die der 
Summc aus dem von der Drchachsc der Steuerwelle 
(191) zu der Drehachse des Waagebalkens (190) auf 
dem Stellhebel (189) vorhandenen Abstand (L) und der 
Radiuslange (R2) der in die Kontakt flachen (186) ein- 
greifenden Rollen (187) enispricht und dass wahrend 
einer Verstellbewegung die Abstandslinie (L) sowie die 
die Eingriffspunkte der Rollen (187) auf den Kontakl- 
flachen (186) sowie die Drehachsen der Rollen (187) 
durchlaufenden Verbindungslinien irnnier parallel zu- 
einander verlaufen, wenn sich die Nockenrolle (181) 
auf dem Nockengrundkreis befinden und die Rollen 
(187) in die Kontaktflachen (186) eingreifen, so dass 
hierbei wahrend einer Verstellbewegung durch die 
hierbei erzielte parallel gefuhrte Kreisbewegung des 
Waagebalkens (190) das Ventilspiel konstant bleibt. 

54. Hubventilsteuerung nach Anspruch 52, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich an die Kontaktflache (186) 
des von dem Nocken (182) angetriebenen Schwinghe- 
bels (180) auf dem Schwinghebel (180) eine nach au- 
Ben ge wolbte, kreisformig um die Drehachse des 
Schwinghebels (180) verlaufende Kontaktflache (192) 
anschlieBt, wobei wahrend eines Eingriffs der entspre- 
chenden Rolle (187) des Waagebalkens (190) in diese 
Kontaktflache (192) keine Ventilbetatigung erfolgt. 

55. Hubventilsteuerung nach Anspruch 52 und 54, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich an die kreisformige 
Kontaktflache (192) auf dem Schwinghebel (180) eine 
Stellnase (193) anschlieBt, wobei durch einen EingrifT 
der entsprechenden Roiie (187) des Waagebalkens 
(190) in die Stellnase (193) die Nockenrolle (181) des 
Schwinghebels (180) aus dem Eingriffskreis des Nok- 
kens (182) gegen ein einen StoBdampfer (195) aufwei- 
sendes Widerlager (194) gestellt wird. 

56. Hubventilsteuerung nach Anspruch 52 und 55, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch eine weitere Bewe- 
gung der Rolle (187) auf der Stellnase (193) und durch 
den hierbei gleichzeitig erfolgenden EingrifT in die sich 
an die Kontaktflache (186) anschlieBende, nach innen 
gewolbte Kontaktflache (196) des die Ventile (179) be- 
tatigenden Schwinghebels (184) eine kontinuierliche 
Offnung der Ventile (179) hergestellt wird. 

57. Hubventilsteuerung nach Anspruch 52 und 56, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch eine Veranderung 
der Position der in die Stellnase (193) und in die nach 
innen gewolbte Kontaktflache (196) eingreifenden 
Rollen (187) die Hublange der kontinuierlichen Off- 
nung der Ventile (179) stufenlos verandert wird. 

58. Hubventilsteuerung nach Anspruch 52, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventile (179) von dem die 
Ventile (179) antreibenden Schwinghebel (184) iiber 
ein Ventilspiel-Ausgleichselement (185) betatigt wer- 
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den. 

59. Hubventilsteuerung nach Anspruch 52, dadurch 
gekennzeichnet, dass der von deni Nocken (182) ange- 
triehene Schwinghehel (180) oder der die Ventile (179) 
betatigende Schwinghebel (184) auf dem Gelenkpunki 5 
eines Ventilspiel-Ausgleichselementes gelagert ist, 
wahrend jeweils der andere Schwinghebel (180 oder 
184) auf einer uber dem Gelenkpunki des Ventilspiel- 
Ausgleichselementes angeordneien Achse (183) gela- 
gert ist. io 

60. Hubvenlilsieuerung nach Anspruch 52, dadurch 
gekennzeichnei, dass der mil seinen Rollen (187) in die 
Kontaktflachen (186) der Schwinghebel (180 und 184) 
eingreifende Waagebalken (190) in dem Gelenkpunki 
(188) eines Srellhebels (189) gelagert ist, dessen Steu- 15 
erwelle (191) gleichzeitig fur die Lagerung der 
Schwinghebel (180 und 184) dient, wobei die Konlakt- 
flachen (186) der Schwinghebel (180 und 184) nach 
auBen gewolbt sind. 

61. Hubventilsteuerung nach Anspruch 52, dadurch 20 
gekennzeichnei, dass die Hubventilsteuerung uber 
Kopf etwa in einem Kurbelgehause angeordnet ist, wo- 
bei der Schwinghebel (184) uber eine StoBelstange ei- 
nen im Zylinderkopf angeordneien Kipphebel antreibt. 

62. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Verande- 25 
rung der Ventilhublange, die Einsteliung eines kontinu- 
ierlichen SchlieBens und einer kontinuierlichen 6ff- 
nung der Ventile sowie fur die stufenlose Herstellung 
einer Phasenverschiebung der Ventilbetatigung wah- 
rend des Betriebes der Kraftmaschine, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung ein in einer 
Sleuerwelle (203) schwenkbares Ventilspiel-Aus- 
gleichselement (202) aufweist, auf dessen Gelenkpunki 
(201) ein uber eine Nockenrolle (199) von einem Nok- 
ken (200) angetriebener Schwinghebel (198) gelagert 35 
ist, der eine Kontaktflache (209) aufweist, in welche 
die Rolle (208) eines die Ventile (197) betatigenden 
Kipphebels (205) eingreift. 

63. Hubventilsteuerung nach Anspruch 62, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kontaktflache (209) des 40 
Schwinghebels (198) kreisfdrmig nach innen gewolbt 

ist und eine Radiuslange (R3) aufweist, die sich aus der 
Summe des Abstandes (L) von der Drehachse der Steu- 
erwelle (203) zu der Drehachse des Gelenkpunktes 
(201) des Ventilspiel-Ausgleichselementes (202) und 45 
der Radiuslange (R4) der in die Kontaktflache (209) 
eingreifenden Rolle (208) des Kipphebels (205) ergibt 
und dass die Summe der Radiuslange (Rl) des Nok- 
kengrundkreises und der Radiuslange (R2) der Nok- 
kenroile (199) gleich der Lange des Abstandes (L) ist, 50 
wobei wahrend einer Verstellbewegung die Abstandsli- 
nie L, die Verbindungslinie von der Drehachse des 
Nockens (200) zu der Drehachse der Nockenrolle (199) 
und die Verbindungslinie des Eingriffspunktes der 
Rolle (208) des Kipphebels (205) auf der Kontaktfla- 55 
che (209) zu der Drehachse der Rolle (208) immer par- 
allel zueinander verlaufen, wenn sich die Nockenrolle 
(199) auf dem Nockengrundkreis und sich die Rolle 
(208) auf der Kontaktflache (209) befindet, so dass 
durch die hierbei erzielte parallel gefuhrte Kreisbewe- 60 
gung des Schwinghebels (198) wahrend der Verstellbe- 
wegung die Rolle (208) des Kipphebels (205) nicht be- 
wegt wird und hierdurch das Ventilspiel konstanl bleibt 
und durch den sich gleichzeitig verandernden Dreh- 
winkcl des Eingriffs der Nockenrolle (199) in die Nok- 65 
kenbahn eine stufenlose Phasenverschiebung der Ven- 
tilbetatigung hergestellt wird. 

64. Hubventilsteuerung nach Anspruch 62, dadurch 



gekennzeichnei, dass sich an die Kontaktflache (209) 
auf dem Schwinghebel (198) eine kreisformig urn die 
Drehachse des Schwinghebels (198) verlaufende Kon- 
taktflache (211) anschlieBt, wobei wahrend eines Ein- 
griffs der Rolle (208) des Kipphebels (205) in diese 
Kontaktflache (211) die Ventile (197) nicht betatigt 
werden. 

65. Hubventilsteuerung nach Anspruch 62 und 64, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich an die kreisrormige 
Kontaktflache (211) eine Stellnase (212) auf dem 
Schwinghebel (198) anschlieBt, wodurch bet einem 
Eingriff der Rolle (208) des Kipphebels (205) in die 
Stellnase (212) die Nockenrolle (199) des Schwinghe- 
bels (198) aus dem Eingriffskreis des Nockens (200) 
und der Schwinghebel (198) gegen ein einen StoB- 
dampfer (214) aufweisendes Widerlager (213) gestellt 
wird. 

66. Hubventilsteuerung nach Anspruch 62 und 65, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch eine weitere Ver- 
stellbewegung der Rolle (208) auf die Stellnase (212) 
der Kipphebel (205) eine konunuierliche Offnung der 
Ventile (197) herstellt, wobei durch eine Veranderung 
der Position der Rolle (208) auf der Stellnase (212) die 
Ventilhublange der kontinuierlichen Offnung der Ven- 
tile (197) stufenlos veranderl wird. 

67. Hubventilsteuerung nach Anspruch 62 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuerwelle (203) eine Langs- 
bohrung fur die Druckolversorgung der in der Steuer- 
welle (203) angeordneien, hydraulisch arbeitenden 
Ventilspiel-Ausgleichselemente (202) aufweist. 

68. Hubventilsteuerung nach Anspruch 62, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Steuerwelle (203) die Ven- 
tilspiel-Ausgleichselemente (202) rechtwinklig zu der 
Langsachse der Steuerwelle (203) mit unterschiedli- 
chen Drehwinkeln auf der Steuerwelle (203) angeord- 
net sind, uni einzelne Ventile (197) oder Ventilgruppen 
(197) uber nebeneinander liegende Hubventilsteuerun- 
gen, die sich in gleichen oder unterschiedlichen Ver- 
stellpositionen befinden und von gleichen oder unter- 
schiedlichen Nocken (200) sowie anderen Einrichtun- 
gen angetrieben werden, mit unterschiedlichen Steuer- 
programmen betatigen zu konnen. 

69. Hubventilsteuerung nach Anspruch 62, dadurch 
gekennzeichnet, dass die in die Kontaktflache (209) 
des Schwinghebels (198) eingreifende Rolle (208) bei- 
derseitig angeordnete Spurkranze (210) aufweist, um 
ein Verschwenken des Schwinghebels (198) um die 
Langsachse des Ventilspiel-Ausgleichselementes (202) 
zu verhindern. 

70. Hubventilsteuerung nach Anspruch 62, dadurch 
gekennzeichnet, dass der die Ventile (197) betatigende 
Kipphebel (205) im Bereich seines Drehgelenkes (206) 
abgewinkelt ist. 

71. Hubventilsteuerung nach Anspruch 62, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung uber 
Kopf in einem Kurbelgehause angeordnet ist, wobei 
der Kipphebel (205) uber eine StoBelstange einen im 
Zylinderkopf angeordneten Kipphebel antreibt. 

72. Hubventilsteuerung nach Anspruch 62, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung in dem 
Zylinderkopf uber Kopf angeordnet ist, wobei der 
Kipphebel (205) als Schwinghebel ausgebildet und die 
Kontaktflache fur die Betatigung der Ventile (197) im 
Bereich der Rolle (208) angeordnet ist. 

73. Hubventilsteuerung fiir cine stufenlose Verande- 
rung der Ventilhublange, die Einsteliung eines kontinu- 
ierlichen SchlieBens und einer kontinuierlichen Off- 
nung der Ventile wahrend des Betriebes der Kraftma- 
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schine, dadurch gekennzeichnet, dass ein die Ventile 
(215) bet ati gender, auf dem Gelenkpunkl (221) eines 
Ventilspiel- A usgleichse lenient es (222) gelagerter 
Schwinghebel (220) und ein von eineni Nocken (218) 
uber eine Nockenrolle (217) angetriebener Schwinghe- 5 
bel (216) geradlinige, auteinander gerichtete Kontakt- 
flachen (225 und 226) aufweisen, die zueinander paral- 
lel verlaufen, wenn sich die Nockenrolle (217) auf dem 
Nockengrundkreis befindet und dass eine zwischen den 
Kontaktflachen (225 und 220) befindliche, uber einen 10 
Gclenkstab (228) angetriebene Rolle (227) in die Kon- 
taktflachen (225 und 226) eingreifL wobei der Gelenk- 
stab (228) mil dem Gelenkpunkl (229) eines drehfest 
auf einer Steuerwelle (219) gelagerten Stellhebels 
(230) verbunden ist, der von dem Nocken (218) ange- 15 
triebene Schwinghebel (216) auf der Steuerwelle (219) 
drehbar gelagerl ist und das Ventilspiel, wenn sich die 
Nockenrolle (217) auf dem Nockengrundkreis befin- 
det, hierbei wahrend einer Verstellbewegung der Rolle 
(227) von der maximalen Ventilhublange bis zu einem 20 
kontinuierlichen SchlieBen der Ventile (215) konstanr 
bleibt. 

74. Hubventilsteuerung nach Anspruch 73, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drehachse des von dem Nok- 
ken (218) angetriebenen Schwinghebels (216) in dem 25 
Bereich des Ven tiles (215) angeordnet und der fur den 
die Ventile (215) antreibenden Schwinghebel (220) 
vorgesehene Gelenkpunkl (221) des Ventilspiel-Aus- 
gleichselementes (222) etwa im Bereich des Nockens 
(218) angeordnet ist, wodurch wahrend eines Verstell- 30 
vorganges die wirksamen Hebel der Schwinghebel 
(216 und 220) sich in ihrer GroBe einander entgegenge- 
setzt verandern und hierdurch ein kurzer Verstellweg 
erzielt wird. 

75. Hubventilsteuerung nach Anspruch 73, dadurch 35 
gekennzeichnet, dass sich an die Kontaktflache (225) 
des von dem Nocken (218) angetriebenen Schwinghe- 
bels (216) eine nach auBen gewolbte, kreisformig um 
die Drehachse des Schwinghebels (216) verlaufende 
Kontaktflache (231) anschlieBt, wodurch wahrend ei- 40 
nes Eingriffs der Rolle (227) in diese Kontaktflache 
(231) keine Hubbewegungen der Ventile (215) erzeugt 
werden, der Schwinghebel (216), durch den Nocken 
(218) und die Schwerkraft angetrieben, sich mit seiner 
Nockenrolle (217) aus dem Eingriffskreis des Nockens 45 
(218) bewegt und sich auf dem die Ventile (215) betati- 
genden Schwinghebel (220) ablegt. 

76. Hubventilsteuerung nach Anspruch 73 und 75, da- 
durch gekennzeichnet, dass etwa im Bereich der Ven- 
tile (215) auf dem die Ventile (215) betatigenden 50 
Schwinghebel (220) eine Stellnase (232) angeordnet 
ist, wodurch bei einem Eingriff der Rolle (227) in die 
Stellnase (232) und in die als Widerlager dienende, 
kreisformige Kontaktflache (231) des von dem Nocken 
angetriebenen Schwinghebels (216) eine kontinuierli- 55 
che Offnung der Ventile (215) hergestellt. wird und 
durch eine Veranderung der Position der Rolle (227) 
auf der Stellnase (232) die Ventilhublange der kontinu- 
ierlichen Offnung der Ventile (215) stufenlos verandert 
wird. 60 

77. Hubventilsteuerung nach Anspruch 73, dadurch 
gekennzeichnet, dass, uni ein Verschwenken des die 
Ventile (215) antreibenden Schwinghebels (220) um 
die Langsachse des Ventilspiell-Ausgleichselementes 
(222) zu vcrhindcrn, bcidcrscitig an den Kontaktfla- 65 
chen (224) des die Ventile (215) betatigenden 
Schwinghebels (220) Fuhrungsschienen (223) ange- 
ordnet sind oder die in die Kontaktflachen (225 und 
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226) der beiden Schwinghebel (216 und 220) eingrei- 
fende Rolle (227) beiderseitig angeordnete Spurkranze 
aufweist. 

78. Hubventilsteuerung nach Anspruch 73, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung etwa im 
Kurbelgehause uber Kopf angeordnet ist und mil ihrem 
Schwinghebel (220) uber eine StoBelstange einen im 
Zylinderkopf angeordneten Kipphebel antreibt. 

79. Hubventilsteuerung fiir eine stufenlose Verande- 
rung der Ventilhublange, die Ein s tell ung eines kontinu- 
ierlichen SchlieBens und einer kontinuierlichen Off- 
nung der Ventile sowie fiir die stufenlose Herstellung 
einer Phasenverschiebung der Ventilbetatigung wah- 
rend des Betriebes der Kraft maschine, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein die Ventile (233) betatigender, 
auf dem Gelenkpunkl (241) eines Ventilspiel- Aus- 
gieichselementes (242) gelagerter Schwinghebel (240) 
cine Rolle (246) aufweist, die in die kreisformig nach 
innen gewolbte Kontaktflache (245) eines uber eine 
Nockenrolle (235) durch einen Nocken (236) angetrie- 
benen, in dem Gelenkpunkl (237) eines an einer Steu- 
erwelle (238) befestigten Stellhebels (239) gelagerten 
Schwinghebels (234) eingreift, wobei die Radiuslange 
(R3) der Kontaktflache (245) des von dem Nocken 

(236) angelriebenen Schwinghebels (234) sich aus der 
Summe des Abstandes (L) von der Drehachse der Steu- 
erwelle (238) zu der Drehachse des Gelenkpunktes 

(237) auf dem Steilhebel (239) und der Radiuslange 
(R4) der Roile (246) des Schwinghebels (240) ergibt, 
der Abstand (L) gleich der Radiuslange (R) ist, der sich 
aus der Summe der Radiuslange (Rl) des Nocken- 
grundkreises und der Radiuslange (R2) der Nocken- 
rolle (235) ergibt, die Abstandslinie (L), die Verbin- 
dungslinie, welche die Drehachse des Nockens (236) 
und die Drehachse der Nockenrolle (235) durchlauft 
sowie die Verbindungslinie, die den Eingriffspunkt der 
Rolle (246) auf der Kontaktflache (245) und die Dreh- 
achse der Rolle (246) durchlauft, wahrend der Verstell- 
bewegung immer parallel zueinander verlaufen, wenn 
sich die Nockenrolle (235) auf dem Nockengrundkreis 
befindet und die Rolle (246) des Schwinghebels (234) 
in die Kontaktflache (245) des Schwinghebels (234) 
eingreift, so dass durch die hierbei erzielte parallel ge- 
fuhrte Kreisbewegung des Schwinghebels (234) das 
Ventilspiel wahrend der Verstellbewegung konstant 
bleibt und durch den sich gleichzeitig verandemden 
Drehwinkel des Eingriffs der Nockenrolle (235) in die 
Nockenbahn eine stufenlose Phasenverschiebung der 
Ventilbetatigung erzielt wird. 

80. Hubventilsteuerung nach Anspruch 79, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf dem Schwinghebel (234) sich 
an die kreisformig nach innen gewolbte Kontaktflache 

(245) eine kreisformig um die Drehachse des Gelenk- 
punktes (237) nach auBen gewolbte Kontaktflache 
(247) anschlieBt, wodurch bei einem Eingriff der Rolle 

(246) des Schwinghebels (240) in diese Kontaktflache 

(247) keine Ventilbetatigung erfolgt, der Schwinghebel 
(234), durch den Nocken (236) und die Schwerkraft an- 
getrieben, sich mit seiner Nockenrolle (235) aus dem 
Eingriffskreis des Nockens (236) bewegt und sich auf 
dem die Ventile (233) betatigenden Schwinghebel 
(240) ablegt. 

81. Hubventilsteuerung nach Anspruch 79, dadurch 
gekennzeichnet, dass der eine Gabel aufweisende oder 
aus zwei Flachstabcn hcrgcstclltc Steilhebel (239) 
Stellnasen (248) aufweist, die in die Rolle (246) des 
Schwinghebels (240) eingreifen, wodurch eine konti- 
nuierlK !x Offnung der Ventile (233) hergestellt wird 
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und durch ein Verandern der Position der Slellnasen 
(248) auf der Rolle (246) die Veniilhublange der konti- 
nuierlichen Offnung slufenlos verandert wird. 

82. Hubventilsteuerung nach Anspruch 79, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schwinghebel (240) an sei- 5 
nen die Ventile (233) betatigenden Kontaktflachen 

(243) beiderseitig angeordnele Fuhrungsschienen 

(244) oder die in die Kontaktflache (245) des Schwing- 
hebels (234) eingreifende Rolle (246) Spurkranze auf- 
weist, um ein Verschwenken des Schwinghebels (240) 10 
um die Langsachse des Ventilspiel-Ausgleiehsele- 
menies (242) zu vermeidcn. 

83. Hubventilsteuerung nach Anspruch 79, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung etwa in 
einem Kurbelgehause uber Kopf angeordnet ist und 15 
uber eine StoBelstange einen ini Zylinderkopf angeord- 
neten Kipphebel antreibt. 

84. Hubventilsteuerung fur cine stufenlose Vcrandc- 
rung der Veniilhublange, die Einstellung eines kontinu- 
ierlichen SchlieBens und einer kontinuierlichen Off- 20 
nung sowie fur eine stufenlose Herstellung einer Pha- 
senverschiebung der Ventilbetatigung wahrend des Be- 
triebes der Kraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, 
dass der von dem Nocken (250) angetriebene Schwing- 
hebel (249) eine als Freiraum fur die Erhebung des 25 
Nockens (250) dienende Ausnehmung (251) aufweist, 
um die BaugroBe der Hubventilsteuerung zu vermin- 
dern, wobei der Schwinghebel (249) in dem Bereich 
der Ausnehmung ein tragfahiges U-Profil besitzt. 

85. Hubventilsteuerung nach Anspruch 84, dadurch 30 
gekennzeichnet, dass der auf dem Gelenkpunkt (261) 
eines Ventilspiel-Ausgleichselementes (254) gelagerte 
Schwinghebel (253) zwei Ventile (252) antreibt, wobei 
der Schwinghebel (253), gegabelt ausgefuhrt ist und im 
Bereich des Ventilspiel-Ausgleichselementes (254) 35 
eine verschraubte StoBfuge aufweisU zwischen seinen 
Gabelholmen eine eingepresste Achse (260) mil einer, 
raumlich drehbaren Rolle (255) angeordnet ist und die 
Rolle (255) fur ihre Langsfuhrung in die Kontaktflache 
(256) des Schwinghebels (249) mittels eines umlaufen- 40 
den Fuhrungsringes (257) in eine Langsnut (258) der 
Kontaktflache (256) des Schwinghebels (249) ein- 
greift. 

86. Hubventilsteuerung nach Anspruch 84 und 85, da- 
durch gekennzeichnet, dass der im StoBbereich des 45 
Schwinghebels (253) liegende Gelenkpunkt (261) des 
Ventilspiel-Ausgleichselementes (254) mittels einer 
eingesetzten Buchse ausgefuhrt ist. 

87. Hubventilsteuerung nach Anspruch 84 und 85, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Rolle (255) als Pendel- 50 
rollenlager, Pendelkugellager oder Kugelgelenk ausge- 
bildet ist. 

88. Hubventilsteuerung nach Anspruch 84 und 85, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Rolle (255) fur ihre 
Langsfuhrung in ihrem AuBenring eine umlaufende 55 
Nut aufweist, die in einen Fuhrungssteg der Kontakt- 
flache (256) eingreift. 

89. Hubventilsteuerung nach Anspruch 84 und 85 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Rolle (255) an ihren 
Stimseiten mittels beiderseitig an der Kontaktflache 60 
(256) angeordneter Fuhrungsschienen langs gefuhrt ist. 

90. Hubventilsteuerung nach Anspruch 84 und 85, da- 
durch gekennzeichnet, dass der AuBenring der Rolle 
(255) fur seine Langsfuhrung eine ballige Oberflache 
fur den Kngriff in cine cntsprcchcndc Hohlkchlc der 65 
Kontaktflache (256) aufweist. 

91. Hubventilsteuerung nach Anspruch 84 und 85, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Innenring der Rolle 



(255) milder die Rolle (255) tragenden Achse (260) in- 
tegriert ist. 

92. Hubventilsteuerung nach Anspruch 84, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur den Antrieb von vier in einem 
Zylinderkopf angeordnet en Ventilen (252), wobei die 
Einlass- und die Auslassventile (252) voneinander ge- 
trennt, beiderseitig zu einer Nocken welle angeordnet 
sind, zwei Ventile (252) durch einen mittig angeordne- 
ten, gegabelt en Schwinghebel (253) betatigt werden, 
wahrend zwei Ventile (252) durch zwei beiderseitig 
von dem Schwinghebel (253), spiegelbildlich zu dem 
gegabelten Schwinghebel 253 angeordnele Schwing- 
hebel betatigt werden und alle Schwinghebel in einfa- 
cher Weise durch eine etwa mittig angeordnet e Nok- 
ken welle angetrieben werden konnen. 

93. Hubventilsteuerung nach Anspruch 84, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung etwa in 
einem Kurbelgehause iibcr Kopf angeordnet ist und 
uber eine StoBelstange einen im Zylinderkopf angeord- 
net en Kipphebel antreibt. 

94. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Verande- 
rung der Veniilhublange, die Einstellung eines kontinu- 
ierlichen SchlieBens und einer kontinuierlichen Off- 
nung sowie fur eine stufenlose Herstellung einer Pha- 
senverschiebung der Ventilbetatigung wahrend des Be- 
triebes der Kraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein oder mehrere die Ventile (265) direkt betati- 
gende StoBel (266) eine kreisfdrmig nach auBen ge- 
wolbte Kontaktflache (267) aufweisen, in die ein von 
einem Nocken (263) uber eine Nockenrolle (269) ange- 
triebener, in dem Gelenkpunkt (270) eines von einer 
Steuerwelle (271) angetriebenen Stellhebels (272) ge- 
lagerter Schwinghebel (262) mit einer kreisrormig 
nach innen gewolbten Kontaktflache (268) eingreift, 
wobei die Radiuslange (R) der Kontaktflache (268) des 
Schwinghebels (262) sich aus der Summe des Abstan- 
des (L) von der Drehachse der Steuerwelle (271) zu der 
Drehachse des Gelenkpunktes (270) auf dem Stellhebel 

(272) und der Radiuslange (Rl) der kreisformigen 
Kontaktflache (267) des StoBels (266) ergibt, der Ab- 
stand (L) gleich der Summe der Radiuslange (R2) des 
Nockengrundkreises und der Radiuslange (R3) der 
Nockenrolle (269) ist sowie beide Abstandslinien (L) 
und die den Eingriffspunkt der Kontaktflache (267) des 
StoBels (266) auf der Kontaktflache (268) des 
Schwinghebels (262) und den Mittelpunkt des Kreisbo- 
gens der Kontaktflache (267) des StoBels (266) durch- 
laufende Verbindungslinie wahrend der Verstellbewe- 
gung immer parallel zueinander verlaufen, wenn die 
Nockenrolle (269) in den Nockengrundkreis und die 
Kontaktflache (267) des StoBels (266) in die Kontakt- 
flache (268) des Schwinghebels (262) eingreift, wo- 
durch bei der hier erzielten parallel gefuhrten Kreisbe- 
wegung des Schwinghebels (262) das Ventilspiel wah- 
rend der Versteilbewegung konstant bleibt und durch 
den sich gleichzeitig verandernden Drehwinkel des 
Eingriffs der Nockenrolle (269) in die Nockenbahn 
eine stufenlose Phasenverschiebung der Ventilbetati- 
gung erzielt wird. 

95. Hubventilsteuerung nach Anspruch 94, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf dem Schwinghebel (262) sich 
an die kreisformig nach innen gewolbte Kontaktflache 
(268) eine kreisformig um die Drehachse des Gelenk- 
punktes (270) nach auBen gewolbte Kontaktflache 

(273) anschlicBt, wodurch bei einem Eingriff der Kon- 
taktflache (267) des StoBels (266) in diese Kontaktfla- 
che (273) die Ventile (265) nicht betatigt werden, der 
Schwinghebel (234), durch den Nocken (263) und die 
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Schwerkraft angerrieben, sich mil seiner Nockenrolle 
(269) aus dein Eingriftskreis des Nockens (263) be- 
wegt und sich auf dem Zylinderkopfboden ablegt. 

96. Hubventilsteuerung nach Anspruch 94, dadurch 
gekennzeichnet, dass der gegabelle Stellhebel (272) an 5 
seinen Gabelholmen Stellnasen (274) aufweist, die in 
die Kontaktflache (267) des StoBeis (266) eingreifen, 
wodurch eine kontinuieriiche Offnung der Venule 
(265) hergeslellt wird und durch ein Verandern der Po- 
sition der Stellnasen (274) auf der Kontaktflache (246) 10 
die Ventilhublange der kontinuierlichen OfTnung stu- 
fenlos verandert wird. 

97. Hubventilsteuerung nach Anspruch 94, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kontaktflache (267) des Sto- 
Beis (266) aus einem Vierkant gefertigt ist, so dass die 15 
Kontaktflache (267) die Mantelflache eines Halbzylin- 
ders aufweist. 

98. Hubventilsteuerung nach Anspruch 94, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf dem StoBel (266) eine Rolle 
angeordnet ist, die in die Kontaktflache (268) des 20 
Schwinghebels (262) eingreift. 

99. Hubventilsteuerung nach Anspruch 94, dadurch 
gekennzeichnet, dass der StoBel (266) als Venfilspiel- 
Ausgleichselement ausgefuhrt ist. 

100. Hubventilsteuerung nach Anspruch 94, dadurch 25 
gekennzeichnet, dass der StoBel (266) als Kolben einer 
Einspritzpumpe ausgebildet ist. 

101. Hubventilsteuerung nach Anspruch 94, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schwinghebel (262) als Frei- 
raum fur die Erhebung des Nockens (263) eine Aus- 30 
nehmung (264) aufweist, urn die BaugroBe der Hub- 
ventilsteuerung zu vermindern, wobei der Schwinghe- 
bel (262) in dem Bereich der Ausnehmung ein tragfahi- 
ges U-Profil besitzt. 

102. Hubventilsteuerung nach Anspruch 94, dadurch 35 
gekennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung etwa in 
einem Kurbelgehause liber Kopf angeordnet ist, wobei 
der StoBel (266) iiber eine StoBelstange einen im Zylin- 
derkopf angeordneten Kipphebel antreibt. 

103. Hubventilsteuerung ftir eine stufenlose Verande- 40 
rung der Ventilhublange, die Einstellung eines kontinu- 
ierlichen SchlieBens und einer kontinuierlichen Off- 
nung der Ventile sowie fur eine stufenlose Herstellung 
einer Phasenverschiebung der Ventilbetatigung wah- 
rend des Betriebes der Kraftmaschine, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, dass ein bogenformiger oder t-formiger, 
von einem Nocken (278) uber eine Nockenrolle (277) 
angetriebener, in dem Gelenkpunkt (279) eines von ei- 
ner Steuerwelle (280) angetriebenen Stellhebels (281) 
gelagerter Schwinghebel (276) etwa mittig eine Lage- 50 
rung fur die untere Achse (286) zweier Gelenkstabe 
(284) aufweist, wobei die Gelenkstabe (284), selbst 
iiber ihre untere Achse (286) angetrieben, mittels Ihrer 
oberen Achse (285) zwei beiderseitig von dem bogen- 
formigen oder t-formigen Schwinghebel (276) ange- 55 
ordnete, jeweils auf einem Ventilspiel-Ausgleichsele- 
ment (282) gelagerte, die Ventile (275) betatigende 
Schwinghebel (283) iiber eine etwa mittig in den 
Schwinghebeln (283) angeordnete Lagerung antreiben, 
wobei der Abstand von der Drehachse der oberen 60 
Achse (285) zu der Drehachse der unteren Achse (286) 
der Gelenkstabe (284). der Abstand von der Drehachse 
der Steuerwelle (280) zu der Drehachse des Gelenk- 
punktes (279) auf dem Stellhebel (281) und der Ab- 
stand, der sich aus der Sunimc der Radiuslangc des 65 
Nockengrundkreises und der Radiuslange der Nocken- 
rolle (277) ergibt, eine einander gleich groBe Lange (L) 
aufweisen und, wenn sich die Nockenrolle (277) auf 
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dem Nockengrundkreis befindet, alledrei Systemlinien 
(L) in den Verstellpositionen von der maxinialen Ven- 
tilhublange bis zu einem kontinuierlichen SchlieBen 
der Ventile (275) parallel zueinander verlaufen, so dass 
durch die hierbei vorhandene parallel gefuhrte Kreisbe- 
wegung des bogenformigen oder t-formigen Schwing- 
hebels (276) wahrend einer Verstellbewegung ein Still- 
stand des Schwinghebels (263) bewirkt wird, somit das 
Ventilspiel konstant bleibt und durch den sich gleich- 
zeitig verandernden Drehwinkel des Eingriffs der Nok- 
kenrolle (277) in die Nockenbahn eine stufenlose Pha- 
senverschiebung der Ventilbetatigung erzielt wird. 

104. Hubventilsteuerung nach Anspruch 103, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch das Langenverhaltnis der 
Abstande der Drehachse des Nockens (278), der Dreh- 
achse der Steuerwelle (280) und der Drehachse der in 
dem von dem Nocken (278) angetriebenen, bogenfor- 
migen oder t-fdrmigen Schwinghebel (276) gclagcrtcn, 
fur den Antrieb der Gelenkstabe 284 eingesetzten 
Achse (286), wenn die maximale Ventilhublange ein- 
gestellt ist, die von dem Drehgelenk der unteren Achse 
(286) zu dem Drehgelenk des Gelenkpunktes (279) 
verlaufende Systemlinie des hier als Stab wirkenden, 
bogenformigen oder t-formigen Schwinghebels (276) 
und die von dem Drehgelenk der unteren Achse (286) 
zu dem Drehgelenk der oberen Achse (285) verlau- 
fende Systemlinie der Gelenkstabe (284) in dem groB- 
ten Winkel (a) zueinander verlaufen, wahrend der Ver- 
stellbewegung fur die Einstellung kleinerer Ventilhu- 
blangen sich der Winkel (a) solange verkleinert, bis 
sich beide Linien des bogentormigen oder t-fdrmigen 
Schwinghebels (276) und der Gelenkstabe (284) uber- 
decken, hierdurch die Ventile (275) nicht mehr betatigt 
werden konnen, der bogenformige oder t-formige 
Schwinghebel (276) mit seiner Nockenrolle (277) aus 
denn Eingriffskreis des Nockens (278) durch den Nok- 
ken (278) und die Schwerkraft be wegt wird und hierbei 
sich auf einem Widerlager (289) ablegt. 

105. Hubventilsteuerung nach Anspruch 103, dadurch 
gekennzeichnet, dass der den bogenformigen oder t- 
forniigen Schwinghebel (276) mittels einer Gabel um- 
fassende Stellhebel (281) an seinen Gabelholmen je 
eine Stellnase (290) aufweist, wobei die Stellnasen 
(290) in die obere, in den Schwinghebeln (283) gela- 
gerte Achse (285) der Gelenkstabe (284) eingreifen, 
wodurch eine kontinuieriiche Offnung der Ventile 
(275) hergestellt wird. 

106. Hubventilsteuerung nach Anspruch 103 und 105, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch ein Verandern der 
Position der Stellnasen (290) zu der Welle (285) die 
Hublange der kontinuierlichen Offnung der Ventile 
(275) stufenlos verandert wird. 

107. Hubventilsteuerung nach Anspruch 103, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur die Betatigung von einem 
oder drei Ventilen (275) zwei bogenformige oder t-fbr- 
mige Schwinghebel (276) angeordnet sind, wobei bei 
einer Betatigung von einem Ventil (275) zwischen den 
bogenformigen oder t-fdrmigen Schwinghebeln (276) 
ein Schwinghebel (283) und bei einer Betatigung von 
drei Ventilen an den AuBenseiten der bogenformigen 
oder t-formigen Schwinghebel (276) je ein weiterer 
Schwinghebel (283) angeordnet ist. 

108. Hubventilsteuerung nach Anspruch 103, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gelenkhebel (284) einteilig 
und gcgabclt ausgefuhrt sind und auch mit cincr in den 
bogenformigen Schwinghebeln (276) oder mit einer in 
den Schwinghebeln (283) drehbar gelagerten Achse in- 
tegriert sein konnen. 
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109. Hubvenulsteuerung nach Anspruch 103, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hubveniilsieuerung etwa in 
einem Kurbelgehause Liber Kopf angeordnet ist, wobei 
ein Schwinghebel (283) uber eine Si oBe Is range einen 
im Zylinderkopf angeordnet en Kipphebel antreibl. 5 

110. Hubveniilsieuerung nach Anspruch 39, 46, 52, 
62, 73,79, 94 und 103, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stellhebel (127, 160, 189, 202, 230, 239, 272 und 
281) mehrerer nebeneinander angeordnet er, gemein- 
sani ein oder mehrere Ventile eines Zylinders anlrei- to 
bender Hubventilsteuerungen durch Schallwellen, 
durch Pleuel. die von Kurbel- oder Exzentenwellen an- 
getrieben werden oder durch entsprechende Kurbel- 
schleifen deran gesteuert werden, dass durch eine 
wechselseitig erfolgende Aklivierung und Deaktivie- 15 
rung der Hubventilsleuerungen ein oder mehrere Ven- 
tile eingeschaliet, abgeschaltet und durch unterschied- 
lichc Nockcn bctatigt werden. 

111. Hubventilsteuerungen nach Anspruch 110, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stellhebel (189, 230, 20 
239, 272 und 281) als Exzenter ausgebildet sind, wobei 
die Exzenter von Schubstangen angetrieben werden 
konnen. 

112. Hubventilsteuerung fur eine stufenlos einstell- 
bare Venlilhublange, fur eine stufenlos einstellbare 25 
Ventiloffnungsdauer, fiir ein kontinuierliches Schlie- 
Ben und fur eine kontinuierliche OrYnung der Ventile 
wahrend des Betriebes der Kraftniaschine, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine durch eine Kurbel- oder Ex- 
zenterweile (306) uber ein Pleuel (300) angetriebene, 30 
in dem Auge des Pleuels (300) gelagerte Achse (298) 
zum einen eine Rolle (299) aufweist, die in alien Ver- 
stellpositioneii der Hubventilsteuerung in die kreisfor- 
mig nach inn en gewdlbte Kontaktflache (297) des auf 
einem Ventilspiel-Ausgleichselement (292) gelagerten, 35 
Ventile (291) betatigenden Schwinghebels (293) ein- 
greift und zum anderen zwei weitere Rollen (301) auf- 
weist, die jeweils gleichzeitig in die Grundkontaktfla- 
chen (302) und in die sich hier in verschiedenen Rich- 
tungen anschlieBenden Kontaktrlachen (303 und 304) 40 
einer Steuerwelle (305) eingreifen, wobei die zwei 
Rollen (301) wahrend eines kontinuierlichen Schlie- 
Bens der Ventile (291) auf die um die Drehachse der 
Steuerwelle (305) kreisfbrmig verlaufenden Grund- 
kontaktflachen (302) der Steuerwelle (305) gestellt 45 
sind, von hier fur die Ventilbetatigung durch eine ent- 
sprechende Drehung der Steuerwelle (305) auf eine der 
geforderten Ventilhublange und VentilofTnungsdauer 
geeignete Position der nach innen gewolbten, den 
Durchmesser der Steuerwelle (305) erheblich uberra- 50 
genden Kontaktrlachen (303) der Steuerwelle (305) ge- 
stellt werden und fiir die Einstellung einer kontinuierli- 
chen Ventiloffnung von der Grundkontaktflache (302) 
durch eine entsprechende Drehung der Steuerwelle 
(305) auf die kreisfdrmig um die Drehachse der Steuer- 55 
welle (305) verlaufenden Kontaktrlachen (304) gestellt 
werden, die eine groBere Radiuslange als die Grund- 
kontaktflachen (302) aufweisen. 

113. Hubventilsteuerung nach Anspruch 112, dadurch 
gekennzeichnet, dass die fiir die Betatigung der Ventile 60 
(291) vorgesehenen Kontaktrlachen (303) der Steuer- 
welle (305) eine s-formige Kontaktflache aufweisen, 
um fulligere Ventilerhebungskurven zu erzielen. 

114. Hubventilsteuerung nach Anspruch 112, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grundkontaktflache (302) ci- 65 
nen Radius (R) aufweist, der sich aus der Summe der 
Radien (Rl) des um die Drehachse Steuerwelle (305) 
verlaufenden Grundkreises (302), (R2) aus dem Radius 
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der mittleren Rolle (299) und (R3) aus dem Radius der 
auBeren Rollen (301) ergibt, um bei der Einsiellung ei- 
nes kontinuierlichen SchlieBens der Ventile (291) eine 
spiclfreie Fuhrung der Kollen (299) und (301) zu ge- 
wahrleisten. 

115. Hubventilsteuerung nach Anspruch 112, dadurch 
gekennzeichnet, dass der auf einem Ventilspiel- Aus- 
gleichselement (292) gelagerte Schwinghebel (293) 
zwei Ventile (291) gleichzeitig uber einen gelenkig mil. 
in m verbundenen Waagebalken (294) betatigl, wobei 
die Drehachse des Drehgelenkes (295) fur den Waage- 
balken (294) etwa senkrecht zu der Langs achse der 
Ventile (291) verlauft und der Waagebalken (294) ais 
Kontaktflache fiir die Ventilbetatigung abgeflachte Ku- 
gelgelenke (296) aufweist, um ungleich hone Kontakt- 
rlachen der Ventile (291) auszugleichen. 

116. Hubventilsteuerung nach Anspruch 112, dadurch 
gekennzeichnet, dass, um ein Vcntil (291) zu betatigen, 
der auf einem Ventilspiel-Ausgleichselement (292) ge- 
lagerte Schwinghebel (293), von einer Rolle (299) der 
Achse (298) angetrieben, uber eine eigene Kontaktfla- 
che ein Ventil (291) antreibt und um drei Ventile (291) 
zu betatigen, an beiden AuBenseiten der in die Grund- 
kontaktflachen (302) und Kontaktrlachen (303 und 
304) der Steuerwelle (305) eingreifenden Rollen (301) 
je eine weitere Rolle (299) angeordnet ist, die in je eine 
Kontaktflache (297) von weiteren, beiderseitig von 
dem Schwinghebel (293) angeordneten, auf einem ei- 
genen Ventilspiel-Ausgleichselement (292) gelagerten 
Schwinghebeln (293) eingreifen. 

117. Hubventilsteuerung nach Anspruch 112, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mittlere Rolle (299) auf der 
Achse (298) raumlich gelenkig ausgefuhrt ist und langs 
gefuhrt in die Kontaktflache (297) eines gabelformi- 
gen, auf einem Ventilspiel-Ausgleichselement (292) 
gelagerten Schwinghebels (253, Fig. 18) eingreift, wo- 
durch gleichzeitig zwei Ventile (291) mit unterschied- 
lich hohen Kontaktrlachen betatigt werden konnen. 

118. Hubventilsteuerung nach Anspruch 112, dadurch 
gekennzeichnet, dass, um zwei Ventile (291) zu betati- 
genden, die Achse (298) eine mittlere Rolle (301) auf- 
weist, die in die Grundkontaktflache (302) und in die 
sich hieran in beiden Richtungen anschlieBenden Kon- 
taktrlachen (303 und 304) einer Steuerwelle (305) ein- 
greift, wobei zwei beiderseitig von der Rolle (301) auf 
der Achse (298) angeordnete Rollen (301) zwei 
Schwinghebel (293) uber ihre Kontaktrlachen (297) an- 
treiben und die Schwinghebel (293) auf einem eigenen 
Ventilspiel-Ausgleichselement (292) angeordnet sind. 

119. Hubventilsteuerung nach Anspruch 112, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pleuel (300) aus zwei Flach- 
staben gefertigt sind, die fiir ihre vereinfachte Montage 
in ihrer Langsrichtung, mittig durch ihre Lagerungs- 
bohrungen etwa mittels einer Bruchtrennung geteilt 
sind und nach dem Einbau quer zu ihrer Langsrichtung 
etwa mittels einer Schraubverbindung oder mittels 
Klarnmern zusammengesetzt sind. 

120. Hubventilsteuerung nach Anspruch 112 und 119, 
dadurch gekennzeichnet. dass die Flachstabe der Pleuel 
(300) aus LagerwerkstofT hergestellt sind, um geteilte 
Lagerschalen zu vernieiden. 

121. Hubventilsteuerung nach Anspruch 112, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grundkontaktflache (302) 
und die Kontaktrlachen (303 und 304) in einem Ring 
cingcarbcitct sind, der auf der Steuerwelle (305) mit- 
tels einer Press- oder Schraubverbindung befestigt ist. 

122. Hubventilsteuerung nach Anspruch 112, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pleuel (300) einteilig ausge- 
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fiihrt sind, wobei die Achse (298) in einer Gabel des 
Pleuels (300) eingesetzt ist und das Pleuel (300) einen 
geteilten PleuclfuB mil Pleuellagerschalcn fiir die La- 
gerung aufdem Kurbelzapfen aufweisl. 

123. Hubventilsteuerung nach Anspruch 112, dadurch 5 
gekennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung etwa in 
einem Kurbelgehause uber Kopf angeordnet ist, wobei 
ein Schwinghebel (293) uber eine SloBelstange einen 
im Zylinderkopf angeordneten Kipphebel antreibt. 

124. Hubventilsteuerung fiir eine stufenlos einstell- 10 
bare Venlilhublange, fur eine stufenlos einstellbare 
Ventiloffnungsdauer und fur ein kontinuierliches 
SchlieBen der Ventile wahrend des Betriebes der Kraft- 
maschine. dadurch gekennzeichnet, dass eine durch 
eine Kurbell- oder Exzenterwelle (314) liber ein Pleuel 15 

(315) angetriebene, in dem Auge des Pleuels (315) be- 
festigte Achse (312) zum einen zwei Rollen (313) auf- 
weist, die in alien Vcrstcllpositioncn der Hubventil- 
steuerung in die geradlinigen Kontaktflachen (311) von 
zwei auf einein VentiLspiel-Ausgleichselement (309) 20 
gelagerten, je ein Ventil (308) betatigenden Schwing- 
hebeln (310) eingreift und zum anderen zwischen den 
Gabelholmen des Pleuels (315) eine weitere Rolle 

(316) aufweist, die in die Grundkontaktflache (317) 
und in die sich hier anschheBende Konlaktflache (318) 25 
eines Gleitsteines (319) eingreift, wobei die Rolle 

(316) durch eine Langsbewegung des Gleitsteines 
(319) fiir die Einstellung der Hubventilsteuerung auf 
ein kontinuierliches SchlieBen der Ventile (308) auf die 
geradiinige Grundkontaktflache (317) des Gleitsteines 30 
(319) gestellt und fur die Herstellung einer Ventilbeta- 
tigung auf eine entsprechend der geforderten Ventilhu- 
blange und Ventiloffnungsdauer geeignete Position der 
nach innen gewolbten Kontaktflache (318) des Gleit- 
steines (319) gestellt wird. 35 

125. Hubventilsteuerung nach Anspruch 124, dadurch 
gekennzeichnet, dass die geradlinigen Kontaktflachen 
(311) der Schwinghebel (310), wenn die Ventile (308) 
geschlossen sind, parallel zu der Grundkontaktflache 

(317) des Gleitsteines (319) in einem Abstand zueinan- 40 
der verlaufen, welcher der Summe der Radiuslangen 
der Rollen (313) und (316) entspricht, so dass die 
Achse (312) hierbei geradiinig gefuhrt ist. 

126. Hubventilsteuerung nach Anspruch 124, dadurch 
gekennzeichnet, dass die fur die Betatigung der Ventile 45 
(308) vorgesehenen Kontaktflache (318) des Gleitstei- 
nes (319) eine s-formige Kontaktflache aufweist, urn 
fulligere Ventilerhebungskurven zu erzielen. 

127. Hubventilsteuerung nach Anspruch 124, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Gleitstein (319) in einem 50 
Halter (320) parallel zu seiner Grundkontaktflache 
(317) langs beweglich und unverdrehbar gelagert ist 
und fur seinen Antrieb eine Langsverzahnung aufweist, 

in die eine parallel zu der Kurbel- oder Exzenterwelle 
(314) verlaufende Steuerwelle (321) mittels einer Ver- 55 
zahnung eingreift. 

128. Hubventilsteuerung nach Anspruch 124, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur ein Verstellen des Gleitsteines 
(319) der Antrieb des Gleitsteines (319) mittels eines 
Pleuels uber eine Kurbel- oder Exzenterwelle erfolgt. 60 

129. Hubventilsteuerung nach Anspruch 124, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur ein Verstellen des Gleitsteines 
(319) der Antrieb des Gleitsteines (319) mittels einer 
Kurbelschleife erfolgt. 

130. Hubventilsteuerung nach Anspruch 124, dadurch 65 
gekennzeichnet, dass fur ein Verstellen des Gleitsteines 
(319) der Antrieb des Gleitsteines (319) mittels einer 
Schaltwelle bei einer Anordnung von Ruckstellfedern 



oder Ruckstellnocken erfolgt, wodurch einzelne Ven- 
ule oder Ventilgruppen (308) uber wechselseitig ein- 
schaltbare Hubventilsteuerungcn mil unterschiedlichen 
Steuerprogrammen hetatigt werden konnen. 

131. Hubventilsteuerung nach Anspruch 124, dadurch 
gekennzeichnet, dass der den Gleitstein (319) aufwei- 
sende Halter (320) zum einen durch die Steuerwelle 
(321) und zum anderen durch eine parallel zu der Steu- 
erwelle (321) verlaufende Haltestange (322) mittels ih- 
rer in dem Halter (320) angeordneten Lagerungen befe- 
stigt ist, wobei diese Lagerungen fur eine einfache 
Montage mittel eines Abschlussdeckels (323) in geteil- 
ter Ausfuhrung hergestellt sind. 

132. Hubventilsteuerung nach Anspruch 124, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Innenringe der auf der Achse 
(312) angeordneten Rollen (313 und 316) in der Achse 
(312) integriert sind. 

133. Hubventilsteuerung nach Anspruch 124, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung etwa in 
einem Kurbelgehause uber Kopf angeordnet ist, wobei 
ein Schwinghebel (310) uber eine SloBelstange einen 
im Zylinderkopf angeordneten Kipphebel antreibt. 

134. Hubventilsteuerung fiir eine stufenlos einstell- 
bare Ventilhublange, fiir eine stufenlos einstellbare 
Ventilloffnungsdauer. fiir ein kontinuierliches Schlie- 
Ben und eine kontinuierliche Offnung der Ventile wah- 
rend des Betriebes der Kraftmaschine, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung einen Sto- 
Bel (325) mil einem Kontaktteller (326) aufweist, der 
eine nach innen gewolbte Kontaktflache (327) besitzt, 
in die in alien Verstellpositionen eine Rolle (330) ein- 
greift, die auf einer Achse (329) zwischen den Flach- 
staben eines Pleuels (328) angeordnet ist, wobei an den 
beiden AuBenseiten der Flachstabe des Pleuels (328) je 
eine weitere Rolle (331) angeordnet ist, die wahrend ei- 
nes kontinuierlichen SchlieBens der Ventile (324) in 
eine nach auBen gewolbte, kreisformig urn die Dreh- 
achse einer Steuerwelle (335) verlaufende Grundkon- 
taktflache (332), fiir die Betatigung der Ventile (324) in 
die nach innen gewolbte, aus der Steuerwelle (335) 
herausragende Kontaktflache (333) und wahrend einer 
kontinuierlichen Offnung der Ventile (324) in die nach 
auBen gewolbte Kontaktflache (334) eingreift, wobei 
die Konlaktflache (334) eine groBere Radiuslange als 
die Grundkontaktflache (333) aufweist. 

135. Hubventilsteuerung nach Anspruch 134, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei geschlossenen Ventilen (324) 
die Kontaktflache (327) des Kontakttellers (326) kon- 
zentrisch zu der Drehachse der Steuerwelle (335) in ei- 
nem Radius R verlauft, dessen Lange sich aus der 
Summe der Radien Rl der Grundkontaktflache (332), 
R2 der inneren Rolle (330) und R3 der beiden auBeren 
Rollen (331) ergibt, so dass die Rollen (330 und 331) 
wahrend des kontinuierlichen SchlieBens der Ventile 
(324) die Kreisbewegung spielfrei ausfuhren. 

136. Hubventilsteuerung nach Anspruch 134, dadurch 
gekennzeichnet, dass der StoBel (325) als Ventilspiel- 
Ausgleichselement ausgebildet ist. 

137. Hubventilsteuerung nach Anspruch 134, dadurch 
gekennzeichnet, dass der StoBel (325) als Pumpenkol- 
ben einer Einspritzpumpe ausgefuhrt ist, wobei hier die 
Regelung der Fordermenge energiesparend durch eine 
stufenlose Veranderung der Pumpenhublange und 
durch eine gleichzeiug erfolgende, stufenlos verander- 
barc Bctatigungsdaucr auch in einem kurzen Drchwin- 
kel erfolgen kann. 

138. Hubventilsteuerung nach Anspruch 134, dadurch 
gekennzeichnet, dass der StoBel (325) von einem langs 
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gefuhrten Gleiisiein iiber eine Rolle angetrieben wird, 
wobei die Konlaktflachc (327) des Kontakttellers (326) 
plan ausgefuhri und rechtwinklig zur Langsachse der 
StoBels (325) angeordnet ist. 

139. Hubvenlilsieuerung nach Anspruch 134, dadurch 5 
gekennzeichnet, dass uber die Achse (329) mehrere 
SloBel (325) angetrieben werden, wobei fur den An- 
trieb jedes StoBels (325) eine Rolie (330) und in jedem 
Zwischcnraum derSioBel (325) eine in die Grundkon- 
taktfiache (332) und in die Kontaktflachen (333 und 10 
334) der Steuerwelle (335) eingreifende Rolle (331) 
und Flachslabe oder Gabelholme des Pleuels (328) an- 
geordnet sind, uni die hier auftretenden Biege moment e 
der Achse (329) gering zu halten. 

140. Hubventilsteuerung nach Anspmch 134, dadurch 15 
gekennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung etwa in 
einem Kurbelgehause uber Kopf angeordnet ist, wobei 
cin StoBcl (325) iibcr cine StoBclstangc cincn im Zylin- 
derkopf angeordneten Kipphebel antreibt. 

141. Hubventilsteuerung nach Anspruch 112, 124 und 20 
134, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Herslellung 
einer desinodromischen Hubventilsteuerung die durch 
die Pleuel angetriebenen Achsen in Kurbelschleifen so- 
wohl der die Ventile betatigenden Schwinghebel oder 
SloBel als auch der Sleuerwellen oder Gleitsteine der 25 
Verstelleinrichtungen gefuhrt sind, wobei die Kurbel- 
schleifen entsprechend der geforderten Ventilbetati- 
gung geformt sind. 

142. Hubventilsteuerung nach Anspruch 141, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schwinghebel oder StoBel 30 
mit eineni Ventilspiel-Ausgleichselement ausgerustet 
sind, das eine Kraft in der SchlieBrichtung der Ventile 
ausubt und in der Offnungsrichtung kraftschlussig ge- 
schaltet ist. 

143. Hubventilsteuerung nach Anspruch 52, 62, 73, 35 
79, 84, 94, 103, 112, 124 und 134, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an Stelle der in die Nockenbahnen und 
Kontaktflachen eingreifenden Rollen auf den Schwing- 
Kipp- oder Winkelhebel Gieitflachen oder Gleitsteine 
angeordnet sind. 40 

144. Hubventilsteuerungen nach Anspruch 62, 73, 79, 
84, 94, 103, 112, 124 und 134 dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hubventilsteuerungen Einspritzpurnpen beta- 
tigen, wobei die Regelung der Einspritzmenge durch 
eine stufenlose Langenveranderung des Pumpenhubes 45 
erfolgt und eine Phasenverschiebung des Einspritz- 
drehwinkels stufenlos vorgenommen werden kann. 

145. Hubventilsteuerung nach Anspruch 73, 79, 84, 
103, 112 und 124, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schwinghebel der Hubventilsteuerungen auf Gelenk- 50 
punkte aufweisenden Haltern ohne den Einsatz eines 
Ventilspiel-Ausgleichselementes gelagert sind, wobei 
die Halter mit der Struktur der Zylinderkopfe oder der 
Kurbelgehause verbunden sind. 

146. Hubventilsteuerung, dadurch gekennzeichnet, 55 
dass durch eine Liber einen Stellmotor erfolgende Dre- 
hung einer Steuer oder Schaltweile der Hubventilsteue- 
rungen eine Erhohung der Bremsleistung der Kraftma- 
schine mittels der Verstelleinrichtungen der Hubventil- 
steuerung der Kraftmaschine zum einen durch die Ab- 60 
schaltung einzelner Ventile der Kraftmaschine und zum 
anderen mittels einer Verminderung der Ventilhu- 
blange erzielt wird, wobei durch eine variable Verande- 
rung der Ventilhublange die Bremsleistung reguliert 
wird. 65 

147. Hubventilsteuerung, dadurch gekennzeichnet, 
dass durch eine iiber einen Stellmotor erfolgende Dre- 
hung einer Steuer- oder Schaltweile der Hubventil- 



steuerungen der Auslassventile eine Erhohung der 
Bremsleistung der Kraftmaschine miliels der hierbei 
erzeugten Langenveranderung der wirksamen Hebe] in 
der Hubventilsteuerung der Kraftmaschine hergesteill 
wird, wobei mittels der Hubventilsteuerung bei einem 
einzelnen Auslassventil oder bei einer Gruppe von 
zwei oder mehreren Auslassventil en eines Zylinders 
eine kontinuierliche Offnung eingeslelll wird, wodurch 
ein permanemer Bypass von den Arbeitsraumen der 
Zylinder zu dem Abgassystein hergestellt und durch 
eine stufenlose Veranderung der Ventilhublange die 
Bremsleistung der Kraftmaschine geregelt wird. 

148. Hubventilsteuerung, dadurch gekennzeichnet, 
dass durch eine iiber einen Slellmotor erfolgende Dre- 
hung der Steuer- oder Schaltweile zweier Hubventil- 
steuerungen ein Auslassventil oder eine Gruppe von 
Auslassventilen eines Zylinders wechselseitig durch 
zwei untcrschicdlichc Nockcn bctatigt werden, wobei 
die Betatigung der Auslassventile der Kraftmaschine 
zum einen fur den verbrennungsmotorischen Betrieb 
der Kraftmaschine nach dem Viertaktverfahren in ubli- 
cher Weise durch einen Nocken mit einer Erhebung 
und fur die Erzielung einer erhohten Bremsleistung der 
Kraftmaschine durch einen Nocken mit zwei Erhebun- 
gen bei einem Einsatz einer vor dem Abgassystem oder 
vor einem Druckluftbehalter angeordneten Drossel- 
klappe erfolgt, hierbei die Auslassventile sowohl wah- 
rend des Verdichtungstaktes als auch wahrend des Aus- 
schubtaktes geoffnet sind und mittels einer stufenlosen 
Veranderung der Ventilhublangen der Ein lass- und 
Auslassventile die Bremsleistung geregelt wird. 

149. Hubventilsteuerung, dadurch gekennzeichnet, 
dass durch eine uber einen Stellmotor erfolgende Dre- 
hung der Steuer- oder Schaltweile die Hubventilsteue- 
rungen der Ein lass- und Auslassvenule wechselseitig 
aktiviert werden, wobei die Betatigung der Einlass- 
und Auslassventile der Kraftmaschine zum einen fiir 
den verbrennungsmotorischen Betrieb der Kraftma- 
schine nach dem Viertaktverfahren in ublicher Weise 
durch einen Nocken mit einer Erhebung und fur die Er- 
zielung einer erhohten Bremsleistung der Kraftma- 
schine durch einen Nocken mit zwei Erhebungen er- 
folgt, hierdurch fur die Erzeugung einer erhohten 
Bremsleistung Druckluft nach dem Zweitaktverfahren 
erzeugt, die Druckluft iiber eine Drosselklappe in das 
Abgassystem oder in einen Druckluftbehalter geleitet 
und die Bremsleistung mittels einer stufenlosen Veran- 
derung der Ventilhublangen der Ein lass- und Auslass- 
ventile reguliert wird. 

150. Hubvenulsteuerung, dadurch gekennzeichnet, 
dass fiir eine wechselseitig einschaltbare Arbeitsweise 
der Kraftmaschine wechselseitig aktivierbare Hubven- 
tilsteuerungen angeordnet sind, durch welche die Beta- 
tigung der Einlassventile und die Betatigung der Aus- 
lassventile eines Zylinders einer Kraftmaschine jeweils 
uber drei durch unterschiedliche Nocken angetriebene 
Hubventilsteuerungen erfolgt, wobei fiir einen nach 
dem Viertaktverfahren erfolgende n verbrennungsmo- 
torischen Betrieb der Kraftmaschine eine Hubventil- 
steuerung eines Zylinders die Einlassventile und eine 
weilere Hubventilsteuerung eines Zylinders die Aus- 
lassventile mittels eines Nockens in ublicher Weise mit 
einer Erhebung betatigen, fur eine nach dem Zweitakt- 
verfahren erfolgende Drucklufterzeugung sowie fur ei- 
nen nach dem Zweitaktverfahren crfolgcndcn druck- 
luftmotorischen Betrieb der Kraftmaschine zwei wei- 
tere Hubventilsteuerungen eines Zylinders die Einlass- 
ventile und zwei weitere Hubventilsteuerungen die 
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Auslassventile wechselseitig zum einen fiir die Druck- 
lufterzeugung und zum anderen fiir den druckluft moio- 
rischen Betrieb der Kraft maschine mittels eines eige- 
nen, einander unterschiedlichen Nnckens mil zwei Rr- 
hebungen betatigen. 5 

151. Hubvenlilsteuerung nach Anspruch 150, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zy Under der Kraflmaschine 
in zwei Gruppen eingeteill sind, die ein eigenes, unab- 
hangig voneinander sch alt bares Rohrleit.ungssyst.em 
aufweisen, wodurch die Zylindergruppen mittels der 10 
Schaltung der Umsteuerventile von den Rohrleitungs- 
systemen in einander unterschiedlichen Arbeitsweisen 
betrieben werden konnen. so dass eine Zylindergruppe 
der Kraflmaschine im verbrennungsmotorischen Be- 
trieb die andere Zylindergruppe der Kraftmaschine fiir 15 
eine Drucklufterzeugung antreiben kann oder auch ein 
verbrennungsnioiorischer Betrieb der einen und ein 
druckluftmotorischcr Betrieb der anderen Zylinder- 
gruppe der Kraflmaschine durchgefuhrt werden kon- 
nen. 20 

152. Hubvenlilsteuerung nach Anspruch 150, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch die wechselseitig aktivier- 
baren Hubventilsteuerungen ein druckluftmotorischer 
Betrieb der Kraftmaschine mittels Druckluft aus einem 
Druckluflbehaller und zusalzlich mitlels einer durch 25 
eine Speisepumpe erfolgenden Einspritzung von fliissi- 
ger Luft aus einem isolierten Behalter in den Druck- 
luftbehalter erfolgt, wobei eine Zylindergruppe der 
Kraftmaschine verbrennungs- und die andere Zylinder- 
gruppe der Kraftmaschine druckluftmotorisch arbeitet, 30 
die flussige Luft in dem Druckluflbehaller durch eine 
wahrend des verbrennungsmotorischen Belriebes der 
einen Zylindergruppe der Kraftmaschine in dem 
Druckluftbehalter erfolgende Warmeabgabe vergast, 
wobei die Warmeabgabe uber in dem Druckluftbehal- 35 
ter angeordnete Warmeableitungsrippen des Abgassy- 
stems und uber Warmetauscher des Kuhl- und 
Schmiersystems erfolgt und auch eine Warmeabgabe 
durch eine Ladeluftkuhlungseinrichtung erfolgen kann. 

153. Hubvenlilsteuerung nach Anspruch 150 und 152, 40 
dadurch gekennzeichnet, dass eine zusatzliche Erwar- 
mung der flussigen Luft in dem Druckluftbehalter auch 
durch die Umgebungswarme erfolgt, wobei der Druck- 
luftbehalter fur eine Verstarkung dieser Erwarmung au- 
Ben Warmeaufnahrnerippen aufweist und eine etwaige 45 
Warmeisolierung des Druckluftbehalters hierfur auto- 
matisch derart aufklappbar ist, dass die auBeren War- 
meaufnahmerippen von dem Fahrtwind umstromt wer- 
den konnen. 

154. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150 und 151 50 
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Rohrieitungs- 
systerne in einem gemeinsamen Ansaug- und Abgassy- 
stem zusammengefuhrt sind und die Druckluft in einen 
oder mehreren gemeinsamen Druckluftbehaltern ein- 
gespeist wird. 55 

155. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150 und 151, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch eine wechselsei- 
tige Aktivierung der Hubventilsteuerungen und durch 
eine entsprechende Schaltung der Umsteuerventile der 
Rohrleitungssysteme neben einem verbrennungsmoto- 60 
rischen Betrieb der Kraftmaschine, bei dem der Gas- 
wechsel aus einem Ansaugsystem (337) uber die Ein- 
lassventile (340 und 344) in die Zylinder (341 und 345) 
und Uber die Auslassventile (346 und 352) aus den Zy- 
lindcrn (341 und 345) in ein Abgassystcm (351) cr- 65 
folgt, fiir eine Drucklufterzeugung der Kraftmaschine 
die Ansaugluft aus dem Ansaugsystem (337) uber die 
Einlassventile (340 und 344) in die Zyhnder (341 und 
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345) und die hierbei erzcugte Druckluft uber die Aus- 
lassventile (346 und 352) aus den Zylindern (341 und 
345) tiber ein Drosscl- und R iicksch lag vent il (356) in 
einen Druckluftbehalter (350) slroml sowie fiir einen 
drucklullmotorischen Betrieb der Kraftmaschine die 
Druckluft uber das Drossel- und Ruckschlagventil 
(356) aus dem Druckluftbehalter (350) uber die Ein- 
lassventile (340 und 344) in die Zylinder (341 und 345) 
und die hierbei entspannte Druckluft uber die Auslass- 
ventile (346 und 352) aus den Zylindern (341 und 345) 
iiber einen Schalldampfer oderohne einen Schalldamp- 
fer in die AuBenlufU in das Abgassystem (351) oder in 
das Ansaugsystem (337) stromt. 

156. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150 und 151, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch eine wechselsei- 
tige Aktivierung der Hubventilsteuerungen und durch 
eine entsprechende Schaltung der Umsteuerventile der 
Rohrleitungssysteme neben einem verbrennungsmoto- 
rischen Betrieb der Kraftmaschine, bei dem der Gas- 
wechsel aus einem Ansaugsystem (368) uber die Ein- 
lassventile (371 und 375) in die Zylinder (372 und 376) 
und uber die Auslassventile (377 und 384) aus den Zy- 
lindern (372 und 376) in ein Abgassystem (383) er- 
folgt, fiir eine Drucklufterzeugung der Kraftmaschine 
die Ansaugluft aus dem Ansaugsystem (368) uber die 
Einlassventile (371 und 375) in die Zylinder (372 und 
376) und die hierbei erzcugte Druckluft iiber die Aus- 
lassventile (377 und 384) aus den Zylindern (372 und 
376) iiber ein Drossel- und Ruckschlagventil (389) in 
einen Druckluftbehalter (382) stromt sowie fiir einen 
druckluftinotorischen Betrieb der Kraftmaschine die 
Druckluft uber das Drossel- und Ruckschlagventil 
(389) aus dem Druckluftbehalter (382) iiber die Aus- 
lassventile (377 und 384) in die Zylinder (372 und 376) 
und die hierbei entspannte Druckluft iiber die Einlass- 
ventile (371 und 375) aus den Zylindern (372 und 376) 
uber einen Schalldampfer oderohne einen Schalldamp- 
fer in die AuBenluft, in das Abgassystem (383) oder in 
das Ansaugsystem (368) stromt. 

157. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150 und 15 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass, durch eine wechselsei- 
tige Aktivierung der Hubventilsteuerungen und durch 
eine entsprechende Schaltung der Umsteuerventile der 
Rohrleitungssysteme neben einem verbrennungsmoto- 
rischen Betrieb der Kraftmaschine, bei dem der Gas- 
wechsel aus einem Ansaugsystem (399) iiber die Ein- 
lassventile (402 und 406) in die Zylinder (403 und 407) 
und uber die Auslassventile (408 und 414) aus den Zy- 
lindern (403 und 407) in ein Abgassystem (413) er- 
folgt, fiir eine Drucklufterzeugung der Kraftmaschine 
die Ansaugluft aus dem Ansaugsystem (399) iiber die 
Auslassventile (408 und 414) in die Zylinder (403 und 
407) und die hierbei erzeugte Druckluft uber die Ein- 
lassventile (402 und 406) aus den Zylindern (403 und 
407) iiber ein Drossel- und Ruckschlagventil (420) in 
einen Druckluftbehalter (412) stromt sowie fur einen 
druckluftinotorischen Betrieb der Kraftmaschine die 
Druckluft iiber das Drossel- und Ruckschlagventil 
(420) aus dem Dmckluftbehalter (412) iiber die Ein- 
lassventile (402 und 406) in die Zylinder (403 und 407) 
und die hierbei entspannte Druckluft iiber die Auslass- 
ventile (408 und 414) aus den Zylindern (403 und 407) 
iiber einen Schalldampfer oder ohne einen Schalldamp- 
fer in die AuBenluft, in das Abgassystem (413) oder in 
das Ansaugsystem (399) stromt. 

158. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150 und 151, 
dadurch gekennzeichnet, dass, durch eine wechselsei- 
tige Aktivierung der Hubventilsteuerungen und durch 
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eine entsprechende Schaltung der Umsieuerventile der 
Rohrleitungssy steme neben eineni verbrennungsmoto- 
rischen Betrieb der Kraftmaschine, bei dem der Gas- 
wechsel aus einem Ansaugsystcm (430) ubcr die Ein- 
lassventile (433 und 437) in die Zylinder (434 und 438) 5 
und tiber die Auslassventile (439 und 445) aus den Zy- 
lindern (434 und 438) in ein Abgassystem (444) er- 
folgt, fur eine Drucklufierzeugung der Kraft masc hi ne 
die Ansauglufi aus dem Ansaugsystcm (430) uber die 
Auslassventile (439 und 445) in die Zylinder (434 und 10 
438) und die hierbei erzeugle Druckluft uber die Ein- 
lassventile (433 und 437) aus den Zylindern (434 und 
438) uber ein Drossel- und Ruckschlagventil (451) in 
einen Druckluftbehalter (443) stromt sowie fur einen 
druckluftniotorischen Betrieb der Kraftmaschine die 15 
Druckluft Liber das Drossel- und Ruckschlagventil 
(451) aus dem Druckluftbehalter (443) uber die Aus- 
lassventile (439 und 445) in die Zylinder (434 und 438) 
und die hierbei entspannte Druckluft uber die Einlass- 
ventile (433 und 437) aus den Zylindern (434 und 438) 20 
in das Ansaugsystcm (430) stromt oder mittels eines 
Umsteuerventiles uber einen Schalldampfer oder ohne 
einen Schalldampfer in die AuBenluft oder in das Ab- 
gassystem (444) geleitet wird. 

159. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150 und 151, 25 
dadurch gekennzeichnet, dass von den Zylindern einer 
Kraftmaschine fur eine zweistufige Drucklufterzeu- 
gung der Kraftmaschine eine groBere Anzahl als erste 
Kompressionsstufe, eine kleinere Anzahi als zweite 
Kompressionsstufe und fur einen druckluftmotorischen 30 
Betrieb der Kraftmaschine die kleinere Anzahl als erste 
Expansionsstufe, die groBere Anzahl als zweite Expan- 
sionsstufe arbeitet, wobei die in der Zylinderanzahl un- 
terschiedlichen Zylindergruppen eigene Ansaugkrurn- 
mer und Auspuffkriimmer aufweisen, die fur einen ver- 35 
brennungsmotorischen Betrieb der Kraftmaschine iiber 
Umschaltventile eines Rohrleitungssystems miteinan- 
der verbunden und fur eine Drucklufterzeugung sowie 
fiir einen druckluftmotorischen Betrieb der Kraftma- 
schine voneinander getrennt werden. 40 

160. Hubventilsteuerung nach Anspruch 151 und 159, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur eine dreistufige 
Drucklufterzeugung und einen dreistufigen druckluft- 
motorischen Betrieb der Kraftmaschine ein oder meh- 
rere zusatzliche Zylinder vorgesehen werden, deren 45 
Gesamtvolumen kieiner als das der kleineren Zylinder- 
gruppe der Kraftmaschine ist, wobei die zusatzlichen 
Zylinder als dritte Kompressionsstufe bei der Druck- 
lufterzeugung der Kraftmaschine, als erste Expansions- 
stufe bei dem druckluftmotorischen Betrieb der Kraft- 50 
maschine, die kleinere Zylindergruppe der Kraftma- 
schine als zweite und die groBere Zylindergruppe der 
Kraftmaschine als dritte Expansionsstufe dienen. 

161. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150, 151 und 

160, dadurch gekennzeichnet, dass an der Kraftma- 55 
schine weitere Zylinder oder Zylindergruppen mit ei- 
nem unterschiedlichen Volumen angeordnet sind, urn 
eine weitergehende, mehrstufige Drucklufterzeugung 
mittels der Kraftmaschine durchfuhren zu konnen, wo- 
bei die Ansaugluft nacheinander durch Zylinder oder 60 
Zylindergruppen hindurchgeleitet wird, die ein kieine- 
res Volumen als der vorherige Zylinder oder die vorhe- 
rige Zylindergruppe aufweisen. 

162. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150, 160 und 

161, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbcn der zu- 65 
satzlichen Zylinder durch die Kurbelwelle der Kraft- 
maschine oder et wa uber ein Riemengetriebe angetrie- 
ben werden, die zusatzlichen Zylinder zum einen. 
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wenn ein Druckluft betrieb nicht staitfindet, verbren- 
nungsmolorisch, als Kompressor fur das Ansaug- und 
Bremssystem arbeiten oder mittels einer Schaltkupp- 
lung slillgelegl werden konnen. 

163. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150, 151, 
159-161, dadurch gekennzeichnet, dass in den Rohrlei- 
tungssystemen zwischen den Kompressions- und Ex- 
pan sionsstu fen Regeneratoren angeordnet sind, durch 
welche die komprimierte Luft hinter den Kompressi- 
onsstuten abgckuhlt und die expandierte Luft hinter 
den Expansionsstufen erhiizt wird. 

164. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150 und 151. 
dadurch gekennzeichnet, dass durch eine wechselsei- 
lige Aktivierung der Hubventilsteuerungen und durch 
eine entsprechende Schaltung der Umsteuerventile der 
Rohrleitungssy steme neben einem verbrennungsnioto- 
rischen Betrieb der Kraftmaschine, bei dem die An- 
saugluft aus einem Ansaugsystcm (465) iiber ein die 
Ansaugluft in zwei Ansaugkriimmer (468 und 469) lei- 
tendes Umsteuerventil (467) zum einen in den Ansaug- 
kru miner (468) uber die Ein lassventile in den Zylinder 
(461) und zum anderen in den Ansaugkriimmer (469) 
uber die Ein lassventile in die Zylinder (462, 463 und 
464) stromt sowie zum einen uber die Auslassventile 
aus dem Zylinder (461) in einen AuspulTkruinmer 
(470) und zum anderen iiber die Auslassventile aus den 
Zylindern (462, 463 und 464) in einen Auspuffkrum- 
mer (471) stromt, wonach das Altgas aus den beiden 
Ansaugkrummern (470 und 471) durch ein Umsteuer- 
ventil (472) zusammengefuhrt und in ein Abgassystem 
(474) eingeleitet wird, fiir eine zweistufige Druckluft- 
erzeugung der Kraftmaschine die Ansaugluft aus dem 
Ansaugsystcm (465) iiber das Umsteuerventil (467) in 
den Ansaugkriimmer (469), iiber die Einlassventile in 
die groBere Gruppe der Zylinder (462 7 463 und 464) 
der ersten Kompressionsstufe stromt, von wo die hier 
erzeugte Druckluft zu ihrer weiteren Verdichtung iiber 
die Auslassventile in den Auspuffkriimmer (471), uber 
das Umsteuerventil (472), durch einen Regenerator 
(477) iiber das hierbei zu dem Ansaugsystem (465) und 
zu dem Ansaugkriimmer (469) der Zylinder (462. 463 
und 464) der ersten Kompressionsstufe verschlossene 
Umsteuerventil (467) in den Ansaugkriimmer (468) 
und uber die Einlassventile in die kleinere Gruppe der 
Zylinder (461) der zwei ten Kompressionsstufe stromt, 
von wo die nun zweifach verdichtete Druckluft uber 
die Auslassventile in den Auspuffkriimmer (470), uber 
das hierbei zu dem Auspuffkriimmer (471) der Zylin- 
der (462, 463 und 464) der ersten Kompressionsstufe 
und zu dem Abgassystem (474) verschlossene Umsteu- 
erventil (472) iiber ein Drossel- und Absperrventil 
(480) in einen Druckluftbehalter (475) stromt. 

165. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150, 151 und 
164, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine wechsel- 
seitige Aktivierung der Hubventilsteuerungen und 
durch eine entsprechende Schaltung der Umsteuerven- 
tile der Rohrleitungssy steme neben einem verbren- 
nungsmotorischen Betrieb und einer zweistufigen 
Drucklufterzeugung der Kraftmaschine fur einen zwei- 
stufigen druckluftmotorischen Betrieb der Kraftma- 
schine die Druckluft iiber das Drossel- und Absperr- 
ventil (480) aus dem Druckluftbehalter (475), iiber das 
Umsteuerventil (472), iiber eine Rohrleitung (481), 
iiber das Umsteuerventil (467) in den Ansaugkriimmer 
(468), ubcr die Einlassventile in die kleinere Gruppe 
der Zylinder (461) der ersten Expansionsstufe stromt, 
von wo die hier in ihrern Druck abgeminderte Druck- 
luft iiber die Auslassventile in den AuspunTcriimmer 
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(470), uber das Umsieuerventil (472), durch den Rege- 
nerator (477) uber das Umsieuerventil (467) in den An- 
saugkriimmer (469), uber die Einlassventile in die gro- 
Bere Gruppe der Zylinder (462, 463 undl 463) der 
zweiten Expansionsstufe stromt, von wo die weilge- 5 
hend entspannte Druckluft uber die Auslassventile in 
den Auspufrkrumnier (471), uber das Umsieuerventil 
(472), uber einen Schalldampfer oder ohne einen 
Schalldampfer in die AuBenluft, in das Abgassysiem 
(474) oder in das Ansaugsystem (465) stromt. 10 
166. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150 und 151, 
dadurch gekennzeichnel, dass durch eine wechselsei- 
tige Aklivierung der Hubventilsteuerungen und durch 
eine enlsprechende Schaltung der Umsteuerventile der 
Rohrleitungssysteme neben einem verbrennungsmolo- 15 
rischen Betrieb der Kraftmaschine, bei dem die An- 
sauglufi aus einem Ansaugsystem (487) uber ein die 
Ansaugluft in zwci Ansaugkriimmer (490 und 491) lci- 
tendes Umsieuerventil (489) zum einen in den Ansaug- 
kriimmer (490) iiber die Einlassventile in den Zylinder 20 
(483) und zum anderen in den Ansaugkriimmer (491) 
uber die Einlassventile in die Zylinder (484, 485 und 
486) stromt sowie zum einen uber die Auslassventile 
aus dem Zylinder (483) in den Auspuffkrummer (492) 
und zum anderen uber die Auslassventile aus den Zy- 25 
lindern (484, 485 und 486) in den Auspuffkrummer 
(493) stromt, wonach das Altgas aus den beiden An- 
saugkrummern (492 und 493) durch ein Umsteuerven- 
til (494) zusammengefuhrt und in ein Abgassysiem 
(496) eingeleitet wird, fur eine zweistufige Druckluft- 30 
erzeugung der Kraftmaschine die Ansaugluft aus dem 
Ansaugsystem (487) uber das Umsieuerventil (489) in 
den Ansaugkrummer (491), iiber die Einlassventile in 
die groBere Gruppe der Zylinder (484, 485 und 486) 
der ersten Kompressionsstufe stromt, von wo die hier 35 
erzeugte Druckluft zu ihrer weiteren Verdichtung uber 
die Auslassventile in den Auspuffkrummer (493), iiber 
das Umsteuerventil (494), durch einen Regenerator 
(499) uber das hierbei zu dem Ansaugsystem (487) und 
zu dem Ansaugkrummer (491) der Zylinder (484, 485 40 
und 486) der ersten Kompressionsstufe abgesperrte 
Umsteuerventil (489) in den Ansaugkrummer (490) 
und iiber die Einlassventile in die kleinere Gruppe der 
Zylinder (483) der zweiten Kompressionsstufe stromt, 
von wo die nun zweifach verdichtete Druckluft iiber 45 
die Auslassventile in den Auspuffkrummer (492), uber 
das hierbei zu dem AuspufFkriimmer (493) der Zylin- 
der (484, 485 und 486) der ersten Kompressionsstufe 
und zu dem Abgassystem (496) abgesperrte Umsteuer- 
ventil (494) iiber ein Drossel- und Absperrventil (502) 50 
in einen Druckluftbehalter (497) stromt. 
167. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150, 151 und 
166, dadurch gekennzeichnel, dass durch eine wechsel- 
seitige Aklivierung der Hubventilsteuerungen und 
durch eine entsprechende Schaltung der Umsteuerven- 55 
die der Rohrleilungssyslenie neben einem verbren- 
nungsmotorischen Betrieb und einer zweistufigen 
Drucklufterzeugung der Kraftmaschine fur einen zwei- 
stufigen druckluftmotorischen Betrieb der Kraftma- 
schine die Druckluft iiber das Drossel- und Absperr- 60 
ventil (502) aus dem Druckluftbehalter (497), uber das 
Umsteuerventil (494) in den Auspuffkrummer (492), 
uber die Auslassventile in die kleinere Gruppe der Zy- 
linder (483) der ersten Expansionsstufe stromt, von wo 
die hicr in ihrcm Druck abgcmindcrtc Druckluft iiber 65 
die Einlassventile, iiber den Ansaugkrummer (490), 
iiber das Umsteuerventil (489), durch den Regenerator 
(499) Liber das Umsteuerventil (494), uber den Aus- 
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puffkriimmer (493), iiber die Auslassventile in die gro- 
Bere Gruppe der Zylinder (484, 485 und 486) der zwei- 
ten Expansionsstufe stromt, von wo die weitgehend 
entspannte Druckluft iiber die Einlassventile, uber den 
Ansaugkriimmer (491), iiber das Umsteuerventil (489) 
in das Ansaugsystem (487), uber einen Schalldampfer 
oder ohne einen Schalldampfer in die AuBenluft oder 
in das Abgassystem (496) stromt. 

168. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150 und 151, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch eine wechselsei- 
tige Aktivierung der Hubventilsteuerungen und durch 
eine entsprechende Schaltung der Umsteuerven tile der 
Rohrleitungssysteme neben einem verbrennungsmoto- 
rischen Betrieb der Kraftmaschine, bei dem die An- 
saugluft aus einem Ansaugsystem (507) uber ein die 
Ansaugluft in zwei Ansaugkrummer (510 und 511) lei- 
tendes Umsteuerventil (509) zum einen in den Ansaug- 
krummer (510) iiber die Einlassventile in den Zylinder 
(503) und zum anderen in den Ansaugkriimmer (511) 
iiber die Einlassventile in die Zylinder (504, 505 und 
506) stromt sowie zum einen iiber die Auslassventile 
aus dem Zylinder (503) in den Auspuffkrummer (512) 
und zum anderen iiber die Auslassventile aus den Zy- 
lindern (504, 505 und 506) in den Auspuffkrummer 
(513) slronit, wonach das Altgas aus den beiden An- 
saugkriimmern (512 und 513) durch ein Umsteuerven- 
til (514) zusammengefiihrt wird und in ein Abgassy- 
stem (516) eingeleitet wird, fur eine dreistufige Druck- 
lufterzeugung der Kraftmaschine die Ansaugluft aus 
dem Ansaugsystem (507), iiber das Umsteuerventil 
(509) in einen Ansaugkriimmer (511), iiber die Einlass- 
ventile in die groBere Gruppe der Zylinder (504, 505 
und 506) der ersten Kompressionsstufe stromt, von wo 
die hier erzeugte Druckluft zu ihrer weiteren Verdich- 
tung iiber die Auslassventile in den Auspuffkrummer 
(513), in das Umsteuerventil (514), durch einen Rege- 
nerator (519) in das hierbei zu dem Ansaugsystem 
(507) und dem Ansaugkrummer (511) der Zylinder 
(504, 505 und 506) zu der ersten Kompressionsstufe 
verschlossene Umsteuerventil (509) in den Ansaug- 
kriimmer (510) und iiber die Einlassventile in die klei- 
nere Gruppe der Zylinder (503) der zweiten Kompres- 
sionsstufe stromt, von wo die nun zweifach verdichtete 
Druckluft uber die Auslassventile, uber den Auspuff- 
krummer (512), iiber das zu dem Auspuffkrummer 
(513) der Zylinder (504, 505 und 506) der ersten Kom- 
pressionsstufe und zu dem Abgassystem (516) ver- 
schlossene Umsteuerventil (514), durch einen Regene- 
rator (522) iiber die zusatzlichen, das kleinste Gesamt- 
volumen aufweisenden Zylinder (524) der dritten 
Kompressionsstufe iiber ein Drossel- und Absperrven- 
til (526) in den Druckluftbehalter (517) stromt. 

169. Hubventilsteuerung nach Anspruch 150, 151 und 
1 68, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine wechsel- 
seitige Aktivierung der Hubventilsteuerungen und 
durch eine entsprechende Schaltung der Unisteuerven- 
tile der Rohrleitungssysteme neben einem verbren- 
nungsmotorischen Betrieb und einer dreistufigen 
Drucklufterzeugung der Kraftmaschine fur einen drei- 
stufigen druckluftmotorischen Betrieb der Kraftma- 
schine die Druckluft iiber ein Drossel- und Absperr- 
ventil (526) aus dem Druckluftbehalter (517) iiber den 
das kleinste Gesamtvolumen aufweisenden Zylinder 
(524) der ersten Expansionsstufe, durch den Regenera- 
tor (522) iiber das Umsteuerventil (514), iiber den Aus- 
pufYkrummer (512) iiber die Auslassventile in die klei- 
nere Gruppe der Zylinder (503) der zweiten Expansi- 
onsstufe stromt, die hier in ihrem Druck abgeminderte 
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Druckluft iiber die Einlassventile in den Ansaugkriim- 
iner (510), uber das Unisteuerveniil (509), durch den 
Regenerator (519) uber das Umsteuerventil (514), iiber 
den A uspufflc rummer (513) iiber die Auslassvemi le in 
die groBere Gruppe der Zylinder (504, 505 und 506) 5 
der dritten Expansionsstufe stromt, von wo die weitge- 
hend enlspannte Druckluft iiber die Einlassventile, 
iiber den Ansaugkriimmer (511) iiber das Umsteuer- 
ventil (509) in das Ansaugsysiem (507), iiber einen 
Schalldanipfer oder ohne einen Schalldanipfer in die 10 
AuBenluft oder in das Abgassystem (516) stromt. 

170. Hubventilsteuerung, dadurch gekennzeichnet, 
dass durch eine durch die Hubventilsteuerungen erfol- 
gende, wechselseilige Umschaltung auf zwei entspre- 
chend angeordnete Gruppen von Nocken die Ventile ei- 15 
ner nach dem Viertaktverfahren arbeitenden Kraftma- 
schine derart betatigt werden konnen, dass die Kraft- 
maschinc in bcidcn Drchrichtungcn bctricbcn wcrdcn 
kann. 

171. Hubventilsteuerung. dadurch gekennzeichnet, 20 
dass die durch die Hubventilsteuerungen und die Um- 
steuerventile des Rohrleitungssystems durchzufiih- 
rende Einschaitung der unterschiedlichen Betriebsarten 
der Kraft rnaschinen von Fahrzeugen durch ein Steuer- 
geral, das mil. einem auch salellitengesLiitzlen Navigali- 25 
onssystein integriert ist, nach einer Aktivierung des 
Steuergerates automatisch erfolgt, wodurch nach einer 
Eingabe des Fahrweges in das Navigationssystem eine 
automatische Umschaltung der Kraftmaschine auf ei- 
nen druckluftmotorischen oder einen kombinierten 30 
verbrennungs- und druckluftmotorischen Betrieb vor 
Bergabfahrten erfolgt, urn fiir die wahrend einer nach- 
folgenden Bergabfahrt durch die Bremsleistung der 
Kraftmaschine erzeugte Druckluft in den Druckluftbe- 
haltem des Fahrzeuges eine ausreichende Aufnahme- 35 
kapazitat bereitstellen zu konnen oder wodurch eine 
automatische Umschaltung der Kraftmaschine auf ei- 
nen druckluftmotorischen Betrieb fiir eine Stadtdurch- 
fahrt erfolgt, urn hierdurch einen schadstofffreien Be- 
trieb der Kraftmaschine zu ermog lichen, wobei der 40 
verbrennungsmotorische Betrieb der Kraftmaschine 
wieder automatisch eingeschaltet wird, wenn das 
Stadtgebiet verlassen wird oder die Bergabfahrt been- 
det ist. 

172. Hubventilsteuerung nach Anspruch 171, dadurch 45 
gekennzeichnet, dass in dem Steuergerat ein Rechner 
angeordnet ist, der das Gewicht und den Rollwider- 
stand des Fahrzeuges durch die Daten der Kraftma- 
schine wahrend der Beschleunigungs- und Bremsvor- 
gange des Fahrzeuges unter Einschaitung eines Stei- 50 
gungsmessgerates ermittelt, die in dem Navigationssy- 
stem gespeicherten Daten mit den sich insbesondere 
wahrend der Bergabfahrten ergebenden Daten ver- 
gleicht und aktualisiert, wobei der Rechner auch fiir die 
Eingabe aktualisierter Berechnungsverfahren oder an- 55 
derer Daten von auBen programmierbar ist. 
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